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1. GIRIS

Bu proje kapsaminda; deprem riski altindaki Istanbul’da, dncelikle kentsel déniisiime yonelik
yap1 stogu i¢in gerekli olan ve beklenilen kalitedeki insaat hammaddesi (agrega/kirmatas)
ihtiyactna  dair analiz  yapilmasi, olast deprem sonrasi olusacak malzemenin
degerlendirilmesiyle beraber var olan kaynaklar iizerinde kalite arastirmasi ve degerlendirme
yapilarak, siirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve kaynak gelistirilmesi iizerine modeller
olusturularak insaat hammaddesi (agrega/kirmatas) tedarik yontemlerinin yenilik¢i yaklagimlar
ile arastirilmasi amac¢lanmustir.

1.1 Agrega ve Onemi

Agrega beton/asfalt liretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerin genel adidir.
Bir iilkenin yapisal biiyiime\gelismesinde ve artan niifusuna ek olarak, endiistiryel ve alt yap1
yatirimlarina temin zorunlulugu agregayi diinyadaki en 6nemli malzemelerden biri yapar.
Agrega endiistrisi, ingaat sektoriiniin tedarik zincirinin isleyisinde anahtar rol oynar. Agrega
kritik hammadde olmamakla birlikte, kullanimi1 zorunlu stratejik bir hammaddedir.

Agregalar tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum) ve kaba (¢akil, kirmatas) agrega olarak
ikiye ayrilmaktadir. Beton icinde hacimsel olarak %70-80, asfalt icinde ise %95 civarinda
bulunan agrega, insaat sektorii icin vazgeg¢ilmez bir insaat hammaddesidir. Beton ve asfaltin
kalitesini etkileyen en onemli bilesenlerden biri agregadir. Kaliteli agrega kaliteli yasam
demektir. Ulkemizin deprem bdlgesinde bulundugu diisiiniildiigiinde yapilarda kullanilan
betonun kalitesi, dolayisi ile agrega kalitesinin 6nemi biiyiiktiir.

Ulkemizde ve diinyadaki sivil toplum kuruluslarinin raporlarina gore; agregalarin cogu, agrega
ocaklar1 ile kum ve ¢akil yataklarinda iiretilmektedir. Kalan kisim endiistriyel atiklarin geri
dontigiimiinden; ciiruf ve kiiller ile yikim atiklarindan, geri kalanlar ise denizlerden ve
endiistriyel olarak iiretilen agregalardan olusmaktadir (Tugrul, 2011; Tugrul ve Yilmaz, 2013;
Tugrul ve Yilmaz, 2014; Tugrul ve Yilmaz, 2015; Tugrul ve Yilmaz, 2017; Tugrul vd., 2016;
Zanbak vd., 2015; AGUB, 2019; iTU, 2012).

Agrega Madenciligi; Yatirim, alt yapi planlamasi ve kullanimi, isgiicii temini ve egitimi,
finansman, enerji, ¢evresel etkilerin kontrolii, atik yonetimi ve denetim ihtiyact nedeniyle
organize olmay1 gerektiren, istthdam yaratic1 ¢cok 6nemli bir sanayi alanidir. Avrupa Agrega
Ureticileri Birligi Baskan1 Antonis Antoniou Latouros (2023) tarafindan belirtildigine gore,
yilda 40 milyar tonu asan agrega liretimi, diinya genelinde ikinci en ¢ok tiiketilen dogal kaynak
olarak one ¢ikiyor. Bu miktar, her yil ekvatorun etrafina 27 metre genisliginde ve 27 metre
yiiksekliginde bir duvar insa etmek icin yeterlidir. Ancak, birgok yerde bu malzemenin asir1
kullanimina dair farkindaligin smirli olmasi, uzun vadeli ¢evresel ve sosyal hedeflerin kisa
vadeli ihtiyaclara oOncelik verilerek engellenmesine neden olmaktadir. Ayrica, agrega
iiretiminin dikkatli bir sekilde yonetilmemesi durumunda, 6zellikle kiiciik ada iilkeleri, deltalar,
kiyilar ve nehir havzalar gibi dinamik ortamlarda gelecekteki gelismeleri olumsuz etkileyebilir
(Tugrul, 2023).

1.2 Agregamin Kullamm Alanlar

e (evre ve transit ulasim yapilar1 (kopriiler, otoyollar, baglanti yollar1 ve kavsaklari,
demiryollari, tiineller, viyadiikler, drenaj ve ylizey suyu denetim yapilar)



e Kent i¢i ulasim yapilar1 (yol, tiinel, koprii, alt ve iist gegitler, metro, tramvay, metrobiis

hatlar1, kaldirimlar vb.)

Deniz yapilart (liman, iskele, dalgakiran, sahil tahkimati), su yapilari

Havalimani, servis yapilari

Altyap1 (temiz su, atik su kolektorleri, aritma tesisleri, elektrik ve iletisim hatlar1)

Uydu yerleske yapilagsmalari

Organize sanayi ve ticaret bolgeleri

Yonetim ve kamu hizmet binalari, konutlar

Egitim ve 68retim binalari, saglik binalar (hastaneler, kiir ve rehabilitasyon merkezleri)

e Turizm ve konaklama yapilari

e Inang ve kiiltiir-sanat yapilar1 (cami, kongre-konser binalari, anitsal yapilar)

e Spor tesisleri (stadyum, kapali spor salonu, yiizme havuzlari, tenis kortlari, yaris pistleri,
jimnastik-kosu parkurlart)

e (Cevre koruma ve diizenleme (parklar, korular, seyir yerleri, piknik alanlar1)

Agrega tesislerinde agiga ¢ikan iiretim artiklart da birgok alanda da kullanilabilmektedir. Bu
iriinler kullanilarak gelistirilen katma degeri yiiksek iirlinler icin arastirmalara devam
edilmelidir.

1.3 Agregalar ile Tlgili Ulkemizdeki Mevzuatlar

Gegmis donemlerde Tas Ocaklar1 Nizamnamesi ile iiretilen dogal agregalar, bugiin Maden
Kanunu hiikiimleri kapsaminda isletilebilmektedir. I1I. grup (a) bendi kapsaminda
ruhsatlandirilan agrega madenlerinde arama ruhsat asamasi bulunmamaktadir ve dogrudan
isletme ruhsatina konu olurlar. II. grup (a) bendi madenlerin maden ruhsat sayilar1 igerisinde
0zel ve dnemli bir yeri vardir.

05.06.2004 tarihinde yayimlanan 5177 sayili Kanun ile 3213 sayili Maden Kanunundaki koklii
degisiklikler; 6zellikle tas ocaklar1 ad1 altinda ruhsatlandirilan agrega ruhsatlar1 agisindan bir
baslangi¢ olmustur. 24.06.2010 tarihinde yayimlanan 5995 sayili Kanun ile Maden Kanununda
yapilan degisiklikler sonrasinda, II. grup (a) bendi madenler; “kalsit, dolomit, kalker, granit,
andezit, bazalt gibi kayaglardan agrega, micir veya ogiitiilerek kullanilacak kayaglar” olarak
tanimlanmistir. Ayrica, II. grup (a) bendi madenler i¢in dogrudan isletme ruhsati verilecegi
hiikme baglanarak, arama ruhsat donemi kaldirilmigtir (Demir vd., 2021).

[1. grup (a) bendi madenler igin talep edilen isletme izin alanina ve kirma-eleme tesis yerlerine,
Karayollar1 Genel Miidiirliigii sorumlulugunda olan yollara, 1/5000 o&lgekli imar plani
onaylanmis alanlara, organize hale gelmis tarim ve hayvancilik bolgelerine, denizlere, gollere,
birinci derece sit alanlarinda fiziki olarak ortaya ¢ikarilmis kiiltiirel varliklarin 6n goriiniim
alaninda yatay olarak en az 500 metre mesafede, 6n goriiniim alan1 disinda ise en az 250 metre
mesafe dahilinde izin verilmemektedir. Ancak, T.C. Karayollart Genel Midiirliigiiniin
sorumlulugunda olan yol kenarlarinda, alternatif alan bulunamamasi veya cografik ve bolgesel
sartlar dikkate alinarak, Karayollar1 Genel Midiirliiglinden izin alinmasi1 durumunda izin
verilebilmektedir. Siire uzatim taleplerinde kazanilmis haklar dikkate alinarak degerlendirme
yapilmaktadir (faaliyetlerin boyutu, isletme yontemi, emniyet tedbirleri ile arazinin topografik
ve jeolojik yapisi dikkate alinarak mesafelerin ihtiya¢ halinde Bakanlik¢a artirilabilecegi
hususu ile 6n goriiniim alani dis1 i¢in 150 metre olan kriter 250 metreye ¢ikarilmistir). Kamu
hizmeti veya umumun yararina ayrilmis yerlerden yatay olarak en az 500 metre mesafe
dahilinde izin diizenlenmemektedir (Maden Yonetmeligi, Madde 26) (Demir vd., 2021).
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1.4 Madencilik Politikalarinda Agreganin Durumu

UEPG’nin vurguladigi gibi, agrega kullanimi zorunlu ve siirekli bir hammadde talebini
gerektirir. Sehirlerde agrega tedarikinde yasanabilecek sorunlarin onlenmesi i¢in bu konu
stirekli olarak takip edilmelidir (Tugrul, 2023).

Yerel yasa ve diizenlemeler genellikle ¢evre, saglik ve giivenlikle ilgili olup; imar, arazi
kullanomi, ¢evre ve diger konulardaki yasal gereklilikler ile hiikiimet politikalarindaki
degisiklikler, agrega endiistrisini etkileyebilir. Agrega tireticileri 6zellikle saglik, gilivenlik,
yerel kaynaklara erisim, geri doniisiim, cevre yonetimi miikemmelligi ve biyocesitlilik
konularina odaklanmalidir. Bu sektor, iilkelerin ekonomik biiyiimesine ve sosyal gelisimine
onemli katkilarda bulunmaktadir. Agrega endiistrisini degerlendirirken yukarida bahsedilen
faktorler, ticaret kolunun siirdiiriilebilir gelisimi i¢in kritik dneme sahiptir (Tugrul, 2023).

Ulkemizde ve diinyanin bircok bolgesinde, gelismis iilkelerde oldugu gibi, agrega konusunda
ulusal, bolgesel ve yerel politikalara ihtiyag vardir. Agrega kaynaklarinin korunmasi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biridir, 6zellikle biiyiik sehirlerdeki arazi
kullanim1 baskis1 agrega kaynaklarin1 sinirlama tehdidi yaratmaktadir. Yeni agrega iiretim
sahalarmin gelistirilmesi zaman alic1 oldugundan stratejik planlama ve yeni saha gelistirme,
bliylime ihtiyacin1 6ngdérmelidir. Ayrica, toplumsal direng nedeniyle yeni sahalara izin vermek
veya mevcut sahalart genisletmek giderek zorlasmaktadir. Bu nedenle, agrega arzinin ve
strdiiriilebilir agrega kaynak yonetiminin planlanmasi, 6zellikle mega sehirler i¢in hayati
Ooneme sahiptir. Planlama siireci, beklenen talep, agrega kaynaklar1 ve kisitlamalarini dikkate
almalidir. Mevcut politika, yasal ¢erceve ve etkinlik gibi bir¢cok degisken de gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bolgeler, agrega planlama siireclerini gelistirmeli, kaynak verimliligini
artirmak icin birincil ve ikincil agrega planlamasini entegre etmeli ve ilgili paydaslar arasindaki
iletisimi giiclendirmelidir (Tugrul, 2023).

Ulkemizde 3500’iin i{izerinde hammadde iiretim izni bulunan sahalara 6zel politikalar
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu agrega iiretim sahalarmin g¢ogunlugu yol kenarlarinda
bulunmakta olup, liretim sonrasinda yiiksek sevler, diizensiz topografya ve daginik yiginlar gibi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, genellikle kamuoyunda madencilikle ilgili olumsuz alg1
olusturmaktadir (Tugrul, 2023).

Tiirkiye, jeolojik 6zellikleri nedeniyle zengin bir agrega kaynak potansiyeline sahiptir ve bu
nedenle yaklasik on y1l dncesine kadar ingaat-yikint1 veya tas ocagi atiklari ile ikincil ve mamul
agrega tUretimine ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak, insaat yikinti atiklarinin {retimi ve
kullanimiyla ilgili mevzuat eksiklikleri bulunmaktadir. Giiniimiizde, 6zellikle biiyiik sehirlerde
veya bu boélgelere yakin yerlerde faaliyet gosteren Tiirk agrega sektorii, sadece beklenen
kalitede hammadde sikintistyla degil, ayn1 zamanda izin ve uzun vadeli planlama sorunlariyla
karsi karsiyadir. Isletmeler, biirokratik gereklilikleri yonetmek icin bilyiik zorluklarla
karsilasmaktadir. Izin siiregleri karmasik ve uzun siirdiigii icin mevcut kaynaklara sinirh erisim
her gecen giin daha da zorlasmaktadir (Tugrul, 2023).

1.4.1 Agrega Madenciliginin Diger Madencilik Faaliyetlerinden Farklar1 ve Ulkemizde
“Agrega Politikas1”nin Gerekliligi
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Agrega
katkisi,

Madenciligi; diger madenlere gore daha az g¢evresel etkisi, biyogesitlilige olumlu
ekonomik dongiisti, lilke ekonomisindeki yeri vb. nedenlerle diger madencilik

faaliyetlerinden farklidir. Asagida bu farkliliklara maddeler halinde deginilmistir;

a)

b)

c)

Agrega olarak kullanilan madenler (kalker, bazalt, dolomit, kumtas1 vb.) dogada yaygin
olmalar1 nedeniyle, diger nadir bulunan madenlerden (bakir, kursun, ¢inko vb.) deger
olarak daha diisiiktiir. Ayrica bu madenlerin tiivenan tiretim maliyetleri benzer olup,
nadir bulunmalar1 ve zenginlestirme prosesleri farkli olmasi degerlerini de farkli olarak
etkilemektedir.

Diger madenler kiiresel pazara sunulur ve fiyatlarinin dalgalanmalar1 hassastir.
Agregalar ise yerel pazara sunuldugundan, yiliksek iiretim-tiiketim miktari, nakliye
fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeniyle tiiketim alanlarina yakin olmasi gerekmekte ve bu
yiizden fiyatlart hammadde piyasasindan farkli, yerel olarak belirlenmektedir.

Agregalar yerel pazarlarda ingaat hammaddesi olarak kullanildigindan, istikrarl bir
sekilde devam eden agrega talebi niifus artisiyla orantili olarak da artmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlar dikkate alindiginda; gelismis iilkelerde oldugu gibi arz glivenligini
saglayacak sekilde (Sekil 1.1) lilkemizde de diger madenlerden ayr1 bir agrega politikasina

ihtiyag vardir.
14
AL
12 AL AL AT
AL AT AT BA
10 AT GR HR HR
o GR AL HU GR GR
e HU AT IT-ER HU HU
'g 6 IT-ER HR =T IT-T IT-ER
= IT-T GR ME ME IT-T
5 4 ME IT-ER RS RS RO
'E RO IT-T RO RO AT RS AL
;__:. 3 RS 5K 5K 5K GR 5K AT HR
SK sl Sl Sl SK Si IT-T GR
0 TR TR TR TR TR TR Sl IT-ER
Sustainable  Minerals Policy  Land Use Waste Recycling Policy Environmental  Aggregates Aggregates
Development Planning Policy Management  andfor Plan  Paolicy and/or  Planning Policy Planning Palicy
Policy andfor Policy and/or Plan -PA & SA -PA
Guidance Plan

Sekil 1.1: Farkl: tilkelerde agregalarla ilgili uygulanan politikalar (http://www.snapsee.eu/)
(Soldan saga yatay eksen agiklamasi; Stirdiiriilebilir kalkinma politikasi, Maden politikast,
Arazi kullanmim planlamasi politikasi, Atik yonetim politikasi, Geri doniigiim politikasi, Giiney

Avrupa

tilkelerinde ¢evre politikasi ve Agrega planlama politikast)

PA: Dogal agregalar, SA: Yapay agregalar, TR: Tiirkiye

1.5 Agrega Sektoriiniin Mevcut Durumu ve Ekonomik Biiyiikliigii

151

Kiiresel Agrega Sektorii

Diinya genelinde agrega liretiminin ¢ogu, agrega ocaklarindan ve kum-cakil yataklarindan elde
edilmektedir; geri kalan %10’luk kisim ise endiistriyel atiklarin geri doniisiimii, ciiruf ve yikim
atiklarindan (%S8), denizlerden ve endiistriyel olarak iiretilen agregalardan (%4) gelmektedir
(uepg.eu). Tiirkiye Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) verilerine gore, Tiirkiye’de toplam
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agrega Uretiminin 270 milyon tonu kirmatag, kum ve c¢akil olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’deki agregalarin biiytlik bir kismi sert kaya ocaklarindan (250 milyon ton), digerleri ise
kum-cakil yataklarindan (19,9 milyon ton) ve deniz agregalarindan (0,1 milyon ton) elde
edilmektedir (Tugrul, 2023).

Kiiresel pazarda, ingaat hammaddelerinin %80’ini agregalar olusturur. 2022 yilinda kiiresel
agrega tiiketimi 40,5 milyar tonun iizerindedir. Kisi basina yilda ortalama 5-6 ton agrega
tilkketilmektedir (Cin, Hindistan, Kanada gibi bazi iilkeler hari¢). Agrega endiistrisi, liretim
miktari, saha ve ¢alisan sayis1 agisindan diinyadaki enerji agiga ¢ikarmayan endiistriler arasinda
en biiytigiidiir. Kiiresel agrega sahasi sayis1t 300 binden fazla olup, ¢aligsan sayisi ise 2 milyonun
tizerindedir (Tugrul, 2023), (Sekil 1.2).

2020-2027 doneminde diinya genelinde tahmini biiyiime orani, Avrupa’da %5,5, Asya-Pasifik
ilkelerinde %6,2 ve Kuzey Amerika’da %4,7 olarak Ongoriilmektedir (Kaynak:
reportsanddata.com). Kiiresel biliylime oram1 ise 2032°den oOnce %5,2 olarak tahmin
edilmektedir (Kaynak: Globenewswire.com). Kiiresel agrega pazarinin yonlendirilmesinde,
ozellikle biiyiilk Asya/Pasifik ve Afrika/Ortadogu bolgelerindeki ortalamanin tizerindeki
bliyime  etkili olmaya devam  edecektir  (aggbusiness.com;  Freedonia.com;
constructionreviewonline.com; uepg.com), (Tugrul, 2023).

Sekil 1.2: 2019-2023 arasinda diinyadaki agrega tiiketimi

2019-2023 arasinda diinyanin farkli bolgelerindeki agrega tiiketimi Sekil 1.2°de sunulmustur.
(aggbusiness.com; freedonia.com; constructionreviewonline.com; uepg.com.) Bu sekilde
goriildiigii gibi Cin’deki agrega tiiketimi diinyada en yiliksek miktardadir (Tugrul, 2023).

Kiiresel agrega pazarinin degeri 2022°de 535 milyar ABD dolari iken, tahmin donemi boyunca
%4’likk yillik birlesik biliylime oraniyla 2032°de 761,47 milyar ABD dolarina ulagmasi
ongoriilmektedir (reportsanddata.com). Precedence Research (2022)’e gore ise, 2021°de 507,46
milyar ABD dolar1 degerinde olan kiiresel agrega pazarmin 2022-2030 yillar1 arasinda
%S5,72°1ik bir YBBO ile biiyliyerek 2030°da yaklasik 837,3 milyar ABD dolar1 degerine

13



ulasmasi beklenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde toplam tiiketimin 2030’a kadar
%350’den fazla artacagi tahmin edilmektedir (Globenewswire.com), (Tugrul, 2023).

Sehirlesme ve niifus artisi, dogal bir sonug olarak insaat sektoriiniin gelirini hizla artiran bir
etkiye sahiptir. Bu sektdr, bina insaat1 ve altyap1 projeleri i¢in hizla agregalar1 kullanmaktadir.
Agregalar, yol, otoyol, koprii, havaalan1 ve diger altyap1 tesislerinin yapiminda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir, bu da biiyiik bir talebi beraberinde getirmektedir. Ayrica, beton, asfalt
ve diger yap1 malzemelerinin liretiminde agregalara olan talebin artmas1 da geliri artirmaktadir.
Bu nedenle, insaat sektorii, sehirlerin bliylimesi ve niifus artisiyla birlikte giderek daha fazla
biliylimektedir (Tugrul, 2023).

Kiiresel verilere gore, Asya Pasifik pazariin projeksiyon dénemi boyunca en karli Pazar olmasi
ongoriilmektedir. Ozellikle Hindistan, Cin ve Japonya’daki biiyiiyen insaat sektdrleri,
bolgedeki karliligi artirmaktadir. Kiiresel agrega pazarmin biiyiimesindeki temel itici giic,
gelismekte olan ekonomilerdeki hiikiimet girisimleri ve politikalaridir, bu da altyapi gelistirme
faaliyetlerini tesvik etmektedir. Cin, bu baglamda 6nemli bir merkez olarak 6ne ¢ikmakta olup,
ekonomik biiyiimeyi desteklemek i¢in ciddi altyapir projelerine yatirim yapmaktadir. Cin’in
kusak ve yol girisimi, iilkenin agrega talebini artirma potansiyeline sahiptir. Hindistan’da,
hiikiimetin ‘Akilli Sehirler Misyonu’ kapsaminda 100 akilli sehir insa etme hedefi, altyapi
gelistirme faaliyetlerinde toplam talebi artirmaktadir. Kuzey Amerika pazarinin tahmin
doneminde 1limli bir sekilde ylikselmesi muhtemeldir, ¢iinkii bolgede koklii bir insaat sektorii
ve altyapr gelistirme projeleri bulunmaktadir. Cevre dostu uygulamalarin benimsenmesiyle
birlikte geri donilisiim agregalarina olan talepte de bir artis gozlemlenmektedir. Avrupa
pazarmin istikrarli bir biiylime orani gostermesinin nedeni, yerlesik ingaat sektdrii ve
siirdiiriilebilir kalkinma tekniklerine olan vurgudur. Insaat sektdriiniin genislemesi ve uygun
fiyath konut talebinin artmasiyla Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik gibi iilkelerde agrega
talebinin artmasi beklenmektedir (reportsanddata.com), (Tugrul, 2023).

Cevre dostu ve siirdiiriilebilir ingaat uygulamalarina olan artan talep, iireticileri teknolojik
acidan iistiin ve yesil enerji bazl agregalar iiretmeye yonlendirmektedir. Insaat faaliyetlerinin
karbon etkisini azaltma ihtiyacinin artmasi nedeniyle, geri doniisiim agregalarinin kullanimi
yayginlagmaktadir. Geri donilislim agregalari, beton ve asfalt gibi atiklardan iiretilerek dogal
kaynaklara olan ihtiyac1 ve atik bertarafi sorunlarini azaltmaktadir. Ongdriilen ddnem boyunca,
strdiiriilebilir ingaat uygulamalarina verilen 6nemin artmasiyla kiiresel Agrega Pazari’nin
biiyiimesini desteklemesi beklenmektedir (Tugrul, 2023).

Ayrica, insaat sektoriindeki yiiksek kaliteli agregalara olan artan talep, gelir artigini
desteklemektedir. Bu tiir agregalar, yiiksek dayanimli beton ve asfalt tiretiminde kullanildig
icin tane boyutu, sekli ve mukavemeti agisindan yiiksek niteliklere sahiptir, bu da biiyiik talep
gormelerine yol agmaktadir. Insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan prekast beton iiriinlerin
iretiminde de yiiksek kaliteli agregalara olan ihtiyag 6nemli bir faktordiir. Altyapr insaat
faaliyetlerinde prekast beton iiriinlerine olan talepteki artis, kiiresel agrega sektoriinii olumlu
bir sekilde etkilemektedir (reportsanddata.com), (Tugrul, 2023).

Ayrica, altyapi gelistirme projelerine yonelik artan hiikiimet yatirimlari da agrega talebini
artirmaktadir. Ozellikle Cin, Hindistan, Endonezya ve Brezilya gibi gelismekte olan
ekonomilerdeki altyapi gelistirme projelerine yapilan yatirimlardaki artisin, tahmin dénemi
boyunca kiiresel agrega pazarim1 etkilemesi beklenmektedir (reportsanddata.com;
aggbusiness.com), (Tugrul, 2023).
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COVID-19 salgini, 2020°de kiiresel tedarik zincirini ve Pazar talebini etkiledi. Uretim
tesislerinin kapanmasi ve ulagimdaki kisitlamalar, insaat sektoriindeki yavaslamaya bagl
olarak agrega talebini azaltti. Ancak ekonomiyi canlandirmak i¢in artan hiikiimet

harcamalarinin 6zellikle altyapi insasi faaliyetlerinde kiiresel agrega pazarini canlandirmasi
beklenmektedir (Tugrul, 2023).

Kiiresel Agrega Pazari’nin biiylimesi, nakliye maliyetleri, agrega kaynaklarinin bulunabilirligi
ve bu kaynaklara erisim sorunlar1 gibi ¢esitli nedenlerle her gecen giin zorlasmaktadir. Bu
durum, kum, cakil ve kirmatas gibi hammadde fiyatlarinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Ayrica, insaat faaliyetlerinin gevresel etkileri konusundaki artan farkindalik, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir agregalara olan ihtiyaci artirmaktadir (Tugrul, 2023).

2010 yilinda Jim O’Brien tarafindan kurulan Kiiresel Agrega Bilgi Ag1 (GAIN), diinya
genelindeki agrega birliklerinden olusan goniilli bir agdir. Sektoriin  gelismesi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in en iyi uygulamalar1 agik bir sekilde paylagsmayr amaglamaktadir.
GAIN™_ Kiiresel Agrega Bilgi Agimin ticari markasinin kisaltmasidir. 2019-2023 yillar
arasinda GAIN Agi’ndaki iilkeler ile bu agmn disindaki {ilkelerdeki agrega iiretim
miktarlarindaki degisimler Tablo 1.1°de sunulmustur (Jim O’Brien, 2023). Bu cizelgede
goriildiigii gibi, 2022 i¢in en 6nemli degisiklik Cin’deki -%11,5’lik disiistiir. 2018 yilinda
kiiresel agrega iiretim miktar: 50 milyar tonun tizerindeydi. Ancak 2022’deki kiiresel rakam
yaklagik 40,5 milyar ton olup, 2023 yilinda -%3’liik bir diisiis daha beklenmektedir. COVID-
19 6ncesine gore devam eden diisiis -%8 veya 3,5 milyar ton olarak gergeklesmektedir (Tugrul,
2023).

Tablo 1.1: 2019-2023 yillar1 arasindaki agrega liretim miktarlarindaki degisim oranlar1

Uretim | Uretim | Degisim | Uretim| Degisim | Uretim| Degisim | Tahmini i Degisim
GAIN Ulke 2019 mti 2020 mt: 2020/2019 i 2021 mti 2021/2020 ;| 2022 mt; 2022/2021 i 2023 mt : 2023/2022
Cin 19560 : 19890 1,7% 19680 -1,1% 17420 -11,5% 16890 -3,0%
Hindistan 6035 4920 -18,5% 5125 4,2% 5330 4,0% 5580 4,7%
Avrupa 2986 3005 0,6% 3079 2,5% 3013 -2,1% 2950 -2,1%
ABD 2388 2331 -2,4% 2388 2,4% 2390 0,1% 2380 -0,4%
Brezilya 535 580 8,4% 628 8,3% 640 1,9% 660 3,1%
Kanada 417 408 -2,2% 425 4,2% 435 2,4% 445 2,3%
Meksika 400 325 -18,8% 346 6,5% 366 5,8% 380 3,8%
Japonya 375 355 -5,3% 360 1,4% 345 -4,2% 350 1,4%
Giiney Kore 368 378 2,7% 390 3,2% 398 2,1% 400 0,5%
Avustralya 185 188 1,6% 204 8,5% 213 4,4% 211 -0,9%
Giiney Afrikai 180 160 -11,1% 155 -3,1% 159 2,6% 155 -2,5%
BAE 158 135 -14,6% 145 7,4% 150 3,4% 155 3,3%
Kolombiya 144 130 -9,7% 145 11,5% 169 16,6% 205 21,3%
Arjantin 137 69 -49,6% 73 5,8% 74 1,4% 75 1,4%
Malezya 199 144 -27,6% 141 -2,1% 160 13,5% 175 9,4%
Yeni Zelanda 42 41 -2,4% 44 7,3% 48 9,1% 50 4,2%
GAIN 34109 | 33059 -3,1% 33328 0,8% 31310 -6,1% 31061 -0,8%
TOPLAM
Diinyanin 9918 9020 -9,1% 9031 0,1% 9216 2,0% 9439 2,4%
Geri Kalam
Global 44027 : 42079 -4,4% 42359 0,7% 40526 -4,3% 40500 -0,1%
Toplam

Diinyada bolgelere gore rolatif iiretim trendini gosteren Sekil 1.3, her bir bolge i¢in 2019
rakamini %100 olarak kabul ederek degisiklikleri gostermektedir. Cin, 2019’a kiyasla 2023’te
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neredeyse -%15’1ik bir diisiisle (2,7 milyar tonluk diisiis) en belirgin azalmay1 yasamaktadir.
Diger bolgeler genellikle yavag bir biiylime gostermektedir, ancak 2019 iiretim seviyelerine
ulagmanin 2030’a kadar siirebilecegi ongoriilmektedir (Jim O’Brien, 2023, Tugrul, 2023).

Bolgelere Gére Uretim Trendi (2019=100)

150
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110 @ 2019

100 - W 2020
90 -+
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70 - W 2022
60 W 2023
50 -

Sekil 1.3: Bolgelere gore iiretim trendi.

2019 yilinda COVID oOncesindeki iiretim miktarlarina 2030 yilinda ulasilmast
hedeflenmektedir. Ancak, kiiresel ¢gapta COVID salgini, 2020°de 2 milyar dolarlik bir diisiise
neden olmustur. 2021°de bir toparlanma goriilmiis olsa da, 2022°deki savas nedeniyle {liretim
yavaslamistir. Kiiresel Agrega Pazari, kirma tas, kum, ¢akil ve digerleri gibi farkli tiirlere
ayrilmigtir. Farkli agrega tiirlerinin diinya genelindeki kullanim oranlart Sekil 1.4°de
sunulmustur. Bu grafikte goriildiigii gibi, kirma tas segmenti 2021 yilinda kiiresel agrega
endiistrisinde biiylik bir satis payina sahiptir. Altyap1 gelistirme projeleri genisledikce kirma tag
tiikketiminin de artmas1 beklenmektedir. Insaat sektorii biiyiidiikge, kum, cakil, kirma tas gibi
yapt malzemelerine olan talep de artacaktir. Ayrica, yesil binalarin ve siirdiiriilebilir insaat
uygulamalarinin artan popiilaritesinin kum, cakil ve kirma tas talebini 6niimiizdeki yillarda
artirmas1 muhtemeldir (reportsanddata.com), (Tugrul, 2023).

Sekil 1.4’e gore diinya genelinde, geri doniisiim agregalarimin kullanim oranlar1 denizel
agregalara ve yapay agregalara kiyasla daha yiiksektir. Bu tiir agregalar, ingaat projelerinde
geleneksel agregalarin yerine sikga tercih edilen malzemeler arasinda bulunmaktadir. Bu
egilimin siirdiiriilebilirlik ve ¢evre koruma odakli insaat sektoriinde daha fazla Onem
kazanmasiyla birlikte, geri donlisiim agregalarina olan talebin artmasi beklenmektedir. Yapay
(ikincil) agregalarla ilgili olarak, hem iilkemizde hem de diinya genelinde yapilan Ar-Ge
caligmalarinin yetersiz oldugu gozlemlenmektedir. Bu calismalarin artirilmas1 ve tesvik
edilmesi, bu tiir agregalarin kullanim oranlarinin artmasina yonelik 6nemli bir faktordiir.
Ayrica, iklim krizi, yesil miitabakat hedefleri ve siki ¢evre mevzuatlari, bu alandaki
caligmalarin ivme kazanmasini saglayacaktir (Tugrul, 2023).
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Sekil 1.4: Agrega tiirline gore yaklasik dagilim

Avrupa Birligi ve EFTA iilkelerinde yaygin olarak kullanilan agrega tiirlerinin bu bolgelerdeki
toplam kullanim yiizdeleri Sekil 1.5’da goriilmektedir (www.aggregates-europa.cu). Sekilde
dikkat ¢eken noktalar, kirmataslarin, kum ve cakillarin yiiksek kullanim oranlaridir. Ayrica,
grafikte belirtilen diger 6nemli bir husus, geri doniisiim agregalarinin toplam kullanim i¢indeki
paymin %9,4 oldugudur. Avrupa Birligi ve EFTA iilkelerinde yillara gore agrega kullanim
oranlarinda degisimleri gosteren Sekil 1.6’a gore, son yillarda kum-gakil agregalarinin kullanim
oranlar1 hafif diigerken, kirmatas ve kirma kum kullanim oranlarinin arttig1 gozlemlenmektedir.
Geri donlisim agregalarin kullanim oranlar1 2017-2018 doénemlerinde artmig, ancak
giinlimiizde stabil bir seyir izlemekte veya bu agregalarin kullanimi ile ilgili gilincel verilere
ulagilamamistir (Tugrul, 2023).

9.4%  Tipe gbre Agregalar, 2021, EU+EFTA

2.2%

1% @ Kum & Cakil

m Kirma Tas

38.7%

0 Denizel kdkenli agregalar

Ya a alar
47.7% 0 Yapay 2greg

Sekil 1.5: Avrupa Birligi ve EFTA iilkelerinde kullanilan agrega tiirlerinin ytiizde- sel dagilimu.
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Tipine Gore Egilim, EU+EFTA
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Sekil 1.6: Avrupa Birligi ve EFTA {ilkelerinde farkli agregalarin yillara gore kul- lanim oranlari

Avrupa Birligi, EFTA Uyeleri ve Birlesik Kralliktaki farkli agre- ga tiirlerinin iiretim
miktarlarinin kiyaslamasi Sekil 1.7°de sunulmustur (www.aggregates-europa.eu). Bu sekilde
goriil- digi gibi; tretim miktarlar1 Almanya i¢in 584mt ile Malta i¢in 1,6mt arasinda
degismekte olup, Almanya, Fransa, Birlesik Krallik ve Polonya’daki iiretim miktarlar1 diger
iilkelere gore daha fazladir. Yine ayni sekilde, her iilkede c¢ok g¢esitli agrega tiirlerinin
kullanildig1 goriilmektedir (Tugrul, 2023).

EU27+UK+EFTA Ligi Tablosu, 2021, mt
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Sekil 1.7: Avrupa Birligi, EFTA Uyeleri ve Birlesik Kralliktaki agrega iiretim miktarlari.
1.5.2 Ulkemizdeki Agrega Sektorii

Tiirkiye’deki agrega tiikketimi ise 2018 yilinda 500 mt’na yaklasmis iken, 2019 COVID-19
pandemisi ve kiiresel sorunlar nedeniyle 2022 yilinda 300 mt’na kadar gerilemistir. Tiirkiye
Madencilik Sektorii Gelisim Raporu (2020)'ye gore; Tiirkiye'deki madencilik tiretiminin %67'si
¢cimento ve ingaat hammaddelerinden olusmaktadir. Yine ayni rapora gore, 2020 yilinda yerel
agrega (¢imento hammaddesi ve ingsaat hammaddeleri) talebi 485 mt civarindadir. Tiirkiye’de
2020 yili kisi bas1 agrega tiiketimi (agrega ve ¢imento hammaddesi) 5,77 ton/yil olmustur.
Ancak 2022 verilerine gore Tiirkiye’deki agrega tiretimi 300 mt seviyelerine geri- lemis, olup
kisi bas1 agrega tiiketimi 3,5 ton/y1l’dir (Sekil 1.8) (Tugrul, 2023).
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- 1.000 17,6%
2 \
§ 900 9,3% & w0
z g 7% 4,0%
%m0 23% 0
-1,0%
0 -
Lom - — =
500
400 09‘
300
200
100
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CIMENTO VE INSAAT HAMMADDELER| URETIMI (TON) ENDUSTRIYEL HAMMADDELER URETIMI (TON)
= ENERI HAMMADDELER| URETIMI (TON) DOGAL TAS URETIMLERI
METALIK MADEN URETIMLERI (TON) Uretim Artig Orani

Sekil 1.8: Tirkiye'de 2011-2020 yillar1 arasinda maden iiretim degerleri

Kiiresel pazarda, Tiirkiye agrega ihracat potansiyelini yeterince degerlendirememektedir.
Ciinki agrega ihracati i¢in dokme yiike uygun liman ve demiryolu sayisi ¢ok yetersizdir. Kamu
otoriteleri, AGUB (Tiirkiye Agrega Ure- ticileri Birligi), Yap1 Uriinleri Ureticileri Federasyonu
(YUF), THBB (Tiirkiye Hazir Beton Birligi), TURKCIMENTO (Tiirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligi), akademisyenler, ihracatcilar ve diger ilgili kurum ve kuruluslar bu
konularda ve Paris Anlasmasi’na uyum siirecinde ¢alismalarini artirmislardir (Tugrul, 2023).

Tiirkiye, 2021°deki 300 milyon ton agrega tiretimiyle Avrupa Birligi iilkeleri arasinda ii¢lincii
sirada yer almaktadir ve EFTA iilkeleri ve Birlesik Krallik’a gore tiretim miktar1 daha fazladir.
Ancak, geri doniisiim agregalarinin kullanim oranlart iilkemizde diisliktir. 6 Subat 2023
tarihindeki iki biiylik deprem, onbir ilin etkilendigi ve bu illerin yeniden yapilanmasi igin
tilketilen agrega miktarinin yaklasik 42 milyon ton oldugu bir duruma yol agmistir. Bu
sehirlerin ingaasi siirecinde ihtiya¢ duyulan ilave beton agregasi miktari ise yetkili kurumlarca
72,5 milyon ton olarak belirlenmistir. Ancak, mevcut kurulu gii¢ ve izin durumlar1 nedeniyle
bazi illerde agrega liretimi talebi karsilamak icin yetersiz durumdadir (Tugrul, 2023).

2. KURUMSAL VERI TEMIiNi, LITERATUR TARAMA VE BURO
ARASTIRMALARI

2.1 Kurumsal Veriler
2.1.1 Agrega Kalitesi ve Onemi

2.1.1.1 Ulkemizin Deprem Kusaginda Olmas1 Sebebiyle Kaliteli Agrega Uretiminin
Onemi

Agrega kalitesi 0zellikle biiyiik deprem riski altindaki iilkeler i¢in ¢ok dnemlidir. Ne yazik ki,
az gelismis lilkelerde bu konuda bilgi ve deneyim eksikligi bulunmaktadir. Birgok rapor ve
makalede belirtildigi gibi; insaat malzemelerinin kalitesi kabul edilebilir sinirlardan uzak
olmasinin yanisira ingaat uygulamalari kot bir sekilde uygulanmaktadir. Bu faktorler binlerce
binanin hasar gérmesinin ve ¢ékmesinin ana nedenleridir (Tugrul, 2023).

Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesi biiyiik bir deprem riski altindadir; bu nedenle agrega kalitesi ¢ok
onemlidir. Bu konu, 17 Agustos 1999 tarihinde Istanbul’a yakin olan Izmit’te meydana gelen
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7,4 biiytkliigiindeki depremden ve farkli sehirlerde meydana gelen diger biiylik depremlerden
sonra daha da 6nemli hale gelmis olup, daha sonra giincellestirilen yeni yasa ve yonetmelikler,
standartlar ve AR-GE calismalariyla agrega kalitesi tist seviyelere ¢ikarilmistir. Tiirkiye’de
Istanbul, Izmir, Adana gibi bircok biiyiik sehirde gecmiste insa edilmis ¢ok sayida bina
bulunmaktadir. Ne yazik ki, bu binalarda ingaat malzemelerinin kalitesi kabul edilebilir
sinirlarin ¢ok uzaginda olup, insaat uygulamalar: da iyi degildir. Bu faktorler, 6zellikle 6 Subat
2023 tarihinde Kahramanmaras'in Pazarcik ve Elbistan Ilgelerinde meydana gelen 7,7 ve 7,6
biiyiikliigiindeki iki deprem ve art¢1 sarsintilart nedeniyle binlerce binanin hasar gérmesinin ve
yikilmasinin ana nedenleridir. Ote yandan giiniimiizde her ne kadar standartlar uygulanmaya
calisilsa da ozellikle dogal kum ve ¢akilin iiretilemedigi bolgelerde kullanilan kirma kumun
cogunlukla yikanmamasi/iyi yikanmamasi, kisa ve uzun vadede beton dayanikliligin1 6nemli
oranda etkileyen agrega bilesimine dikkat edilmemesi, iiretilen hazir betonun sahaya nakliyesi,
dokiimii ve bakimi sirasinda yapilan yanlis uygulamalar beton kalitesinin hatta beton sinifinin
degisimine neden olmaktadir (Tugrul, 2023).

Son yillardaki aragtirma ve gelistirme ¢abalari, 6zellikle agregalarin daha etkin kullanimina
yonelik yogunlasmistir. Bu calismalar, kalite, siireklilik, dayanim, dayaniklilik gibi faktorlerin
yani sira kaynak verimliligini artirma, iiretim siireglerini iyilestirme, iiriin ¢esitliligi, atik
malzemelerin etkili kullanimi gibi alanlar1 kapsamaktadir. Ayrica, agrega kaynaklarinin
optimal yonetimi ve ¢evre dostu beton, asfalt iiretimi gibi konulara odaklanan bir¢ok arastirma
projesi, ekonomik, ¢cevresel, politik ve toplumsal boyutlar1 ele almaktadir (Tugrul, 2023).

2.1.2 Tiirkiye’de Gelecek Yillarda ihtiya¢c Duyulacak Agregayla ilgili Projeksiyon

Ulkemizde 2016 yilinda yaklasik 470 milyon ton agrega iiretimi gergeklesmistir. Sektoriin
bliylime verilerine gore gelecek ii¢ yilda kullanilacak agrega miktarinin %35, sonraki yillarda ise
ortalama %3 artacagi ongoriilmustiir. 2023 yilinda ihtiya¢ duyulacak agrega miktar1 yaklagik
591 milyon ton’dur. Ancak 2017 yilindan itibaren insaat sektoriindeki daralma nedeniyle bu
rakamlar beklenenin aksine yaklasik %30 diisiis gostermistir. Bu rakamlarin Kiiresel Covid-19
pandemisi vd. krizlerin etkisinin azalmasiyla birlikte hizlica artisa gecebilecegi
ongoriilmektedir.

2.1.3 istanbul’da Ib ve Ila Grubu Madencilik Faaliyetleri
2.1.3.1istanbul’da Uretilen Agregalar

Istanbul’daki hizli sanayilesme siireci ve bununla birlikte artan konut ve diger yapi ihtiyaglari
agrega gereksinimini de arttirmistir. Artan agrega talebi, plansiz ve inceleme yapilmadan
geceklestirilen tretim, kullanilabilir agrega kaynaklarinin rezervlerinin azalmasi ve/veya
yerlesim alanlarinda kalmasi gibi nedenlerden dolayi, giinlimiiz ve gelecek icin agrega
potansiyelinin degerlendirilmesi giindeme gelmistir. istanbul’daki alanindaki baslica agrega
kaynaklari, kiregtaslar1 olup kumtaglari ile dogal kumlar da yogun olarak agrega olarak
kullanilmaktadir.

Tugrul vd., 2007 ye gére, istanbul’da iiretilen agregalar (kirmatas ve dogal kum) iiretim alanlar
ile litolojik ve fiziksel 6zelliklerindeki degisimlere gére Avrupa yakasinda dort ve Anadolu
yakasinda {i¢ bolgede toplanmistir. Avrupa yakasinda, Cebecikdy ve Kemerburgaz ¢evresi 1.
Bolge, Catalca ve gevresi 2. Bolge, Karadeniz kiyisi 3. Bolge, Silivri ve ¢evresi 4. Bolge olarak
tamimlanmstir. Anadolu yakasinda ise, Omerli ve cevresi 1. Bolge, Sile ve cevresi 2. Bolge,
Gebze ve gevresi 3. Bolge, Sile Riva ise 4. Bolge olarak degerlendirilmistir (Tablo 2.1). Sekil
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2.1 ve Sekil 2.2’de Avrupa ve Anadolu yakasindaki bolgelerin dagilimlar ile bu bolgelerdeki
tas ocaklarmin jeoloji haritasindaki konumlar1 gériilmektedir. Istanbul Anadolu ve Avrupa
yakalarinda agrega {iretimi yapilan formasyonlar ve genel jeolojik o6zellikleri Tablo 2.2°de
sunulmustur (Tugrul vd., 2007).

Tablo 2.1: Istanbul’daki agrega iiretim sahalari1 (Tugrul vd., 2007).

BOLGE ISTANBUL AVRUPA ISTANBUL ANADOLU
YAKASI YAKASI
1 Cebecikdy (Kirectast, kumtas1) | Omerli (Kiregtas:, kumtas,
Kemerburgaz (Kumtasi) dolomitik kiregtasi)
2 Catalca (Kiregtasi, kuvarsit) Sile (Kum-gakil, kirectasi)
. i Gebze (Kiregtasi, dolomitik
3 Karadeniz kiyisi-Akpiar (Kum) Kirectast))
4 Silivri (Kum, ¢akil) Sile Riva (Deniz kumu)

Not: Tabloda sunulan kum-cakil sahalar: bu projenin kapsaminda degildir.

@

BOLGE 1: Cebecikéy-Kemerburgaz/Cendere
) Kirectasi-Kumtasi
KARADENIZ BOLGE 2: Catalca
Kiregtasi-Kuvarsit
BOLGE 3: Karadeniz Kiyisi-Akpinar
. Kum
BOLGE 4: Silivri
Kum-Cakil

eKaracakoy

«Bekirli

BOLGE 4

Terko: Karaburun
- BOLGE 3

Akpinar
e

Ka.bakga
=Subas!

BOLGE 2

AVRUPA YAKASI
AGREGA
KAYNAKLARI

sHadimkoy

BOLGE 1

» Glimlsdere
« Goktrk

B SARIYER

‘lCATALCA i

S S «Kemerburgaz
e '\K PN
{Ahmediye | «Kayabasi ~:Ce-b-e- NG -7 'stinye

......

SR '::,'-_BE$iKTA$
5L "MEMINONU

m .
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Sekil 2.1: istanbul Avrupa yakasinda agrega iiretimi yapilan alanlar (Tugrul vd., 2007).
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Sekil 2.2: istanbul Anadolu yakasi ile Gebze-Hereke Bolgesinde agrega iiretimi yapilan alanlar

(Tugrul vd., 2007).

Tablo 2.2: Istanbul’da agrega iiretimi yapilan bolgeler ve jeolojik dzellikleri (Tugrul vd. 2007).

OLGE | LOKASYON | FORMASYON | YAS LITOLOJI
Trakya- - I
Cebecikiy I | Cebecikoy Karbonifer | oS! - mikritik
Bolge 1 Kirectast Uyesi ctay
— Cebecikoy II | Trakya Karbonifer Kumtagi
2 Kemerburgaz | Trakya Karbonifer Kumtasi
<¥( Catalca | Kirklareli Eosen Kiregtasi
> | Bolge 2 Permo- .
EE Catalca II Sermat Triyas Kuvarsit
= Karadeniz Kumul
m .
<>E Bolge 3 Kiyist Akpinar Holosen Deniz kumu
. L Orta-Ust
Bolge 4 | Silivri Ergene Miyosen Kum-cgakil
Bolge 5 gg(ljlil::g Deniz kumu
D Bolee 1 Omerli I Istinye Devoniyen Kiregtasi
§ g Omerli 111 Karakiraz Triyas Dolomitik kiregtasi
; Ust
— | Bolge 2 | Sile I Mesetepe Oligosen-Alt | Kum
5| Miyosen
9( Bolge 3 | Gebze Hereke Triyas Kiregtas1-Dolomitik
> kiregtasi
<L | Bolge 4 | Sile Riva Deniz kumu

Not: Tabloda sunulan kum-¢akil sahalart bu projenin kapsaminda degildir.
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Bu rapor kapsaminda giiniimiizde dogal kumlar disinda Istanbul’da agrega iiretimi yapabilecek
nitelikte olan ruhsat sahalari Kurumsal Veri Temini siiresince MAPEG’ten temin edilmistir.
MAPEG’ten temin edilen ruhsat verileri Tablo 2.3’de ayrintili olarak sunulmustur. Bu tabloda
goriildiigii gibi, Istanbul’da aktif olarak agrega iiretimi yapan agrega iireticilerinin yanisira faal
durumda olmayan yada saha ziyareti sirasinda proje ekibinin ulasamadigi sirketler de
bulunmaktadir. Bunun disinda aktif olarak iiretime devam eden ve faal durumda olmayan
agrega ocaklarinin jeoloji haritasi lizerindeki konumlar1 da Sekil 2.3 ve Sekil 2.4°de
sunulmustur. Bu veriler ayrica CBS ortamina aktarilmistir.

Tablo 2.3: Kurumsal Veri Temini siresince MAPEG’ten temin edilen ruhsat verileri

Sicil Mo Erigim  |il tige Ruhsat Auhsat Maden |Madenler| Kzl Adres Igletme
Mo Sahibi Safhas Grubuy Tord Durumu
B8O 1001818 | ISTANBUL | CATALCA MAY YAP| Isletme | IIA Kaker |Ozel Hukuk MURATBEY MERKEZ MH. Faalyette
LTD GRUP Tizel Kigi BILIR CD. NO: 13
(Yari) BUYUKGEKMECE / ISTANBUL
3] 2115527 | ISTANBUL | BEYKOZ SELAHATTIN YAZ Isletma | lkA Kaker |Ozel Hukuk KORDONBOYU MAH. HAMAM  |Faakyette
MADEMCILIK GRUP Tizel Kigi SK.YAZLAR IS MRK. NO: 201G
SAMN. TIC. AS [erf) HAPI NO: 4 KARTAL /
ISTANBUL
6541 2226842 | ISTANBUL |GATALCA AKCANSA CIMENTO lgletme | lA Kaker |Ozel BARBAROS MAH, KARDELEN |Faaliyette
SAN. TIC. AS GRUP Hukuk. Tz Kigi | SK. PALLADIUM TOWER No 2
[Yabancr) Ig Kaps Mo 1125 ATASEHIR
Istanbul
9182 2031401 | [STANBUL | 3ISLI ISTMAD MADEN Isletma | li-A Kakar+ |Ozel Hukuk AYATAGA MAH. Faaliyette
ISLETMELERI LTD GRUP |Kumiag: |Tizel Kigi KEMERBURGAZ CAD.
(Yerk) ISLAMOGLU DEPO NO: 44
SARIYER / ISTANBUL
10285 2023552 | ISTANBUL | UMRANIYE KOG HAFRIYAT VE Isletme | IIA Kaker |Ozel Hukuk MEKTEP C. AZIZBEY APT. NO: |Faakyette
MADENCILI LTD.STL GRUP Tiized Kigi 6 |G KAPI MO: 1-2 ISTANBUL
(Yeri)
10734 2026293 | [STANBUL | GAZIOSMANPASA |KAYALAR INSAAT Isletma | ll-A Kaker |Ozel Hukuk SAHRAYICEDIT MAH. HALK.  |Ganey Cebeci
TICARET VE SANAYI A S, GRUP Tuzel Kigi SH. HUZUR No 37 1 Ig Kapi No | a5, clarak
(Yerk) 7 HADIKOY | stantud degigt. Faal
degil.
10736 3026282 | [STANBUL | GAZIOSMANPASA |KUZEY ISTANBUL Isletme | llA Kaker |Ozel Hukuk AGACLI MAH. AGACLI KOY Ulagikamads
GAYRIMENKLUL GRUP Tiuzel Kigi YOLU SK. No :98 -102
VE DANISMANLIK AS (Yerli) EYUPSULTAN / bstanibul
11574 2035957 | ISTANBUL | SARIYER HBB HAFRIYAT MADEN  |Isletme | Il Kaker |Ozel Hukuk HILAL MAH. TURAN GUNES  |Ulagiamads
INSAAT GRUP Tiized Kigi BLW. NO: 100 |G KAPI NO: 1
TAAHHOT SAMAYI VE (Yeri) GANKAYA | ANKARA
TICARET AS
13960 3047116 | [STANBUL | BAKIRKOY 3I¥ TASOCAGI VE MADEN  |lsletme | IA Arkoze | Ozel Hukuk BOGAZKOY ISTIKLAL MAH. Ulagikamads
ISLETMECILIGI GRUP |Kumtag: | Tozel Kigi ISMET INOND CAD. NO: 202 IG
ING. TAH.SAN.LTD.ST (erf) KAPIND: 1 ARNAVUTKOY /
ISTANBUL
13744 2051247 | ISTANBUL |EYUP AKDAGLAR Isletme | IA Kumitas: |Ozel Hulkuk AYATAGA MAH. Faalkiyette
MADENCILIKSAN GRUP Tizel Kigi KEMERBURGAZ CAD. NO: 48
VE TiC AS [Yerf) SARIYER / ISTANBUL
16037 2073754 | [STANBUL | BEYROZ DESTEBASI GRUP INSAAT |lsletme | ll-A Kaker |OzelHukuk SULEYMAN BEY MAH. KONAK |Ulajitamads
SAN, TiC. GRUP Tiirel Kigi SK, No '8 g Kap! No :43
AS (erf) MERKEZ | Yalova SIVAS
19349 2098347 | ISTANBUL | SILE KURNA TAS OCAGI Isletme | Il-A Kaker |Ozel Hukuk OZBEY MAH. 4055 SK.NO: 21 |Ulagilamad
ISLETMECILIGT SAMAYI GRUP Tizel Kigi TORBALI | IZMIR
VE TICARET LTD (Yerk)
23525 2164272 | [STANBUL | UMRANIYE ENTEGRE HARG lsletme | ll-A Kaker |OzelHukuk HUSEYINLI MAH/SEMT Faaliyette
SANVETICAS 1 GRUP Tiizel Kigi BEYKOZ CAD, NO: 222 -4 I
(Yerf) KAPINO: 1 GEKMEKQY /
ISTANBUL
28048 2206221 | ISTANBUL |SILE ENTEGRE HARG Isletme | IlkA Kaker |Ozel Hukuk HUSEYINLI MAHSEMT Faakyette
SAMVETICAS. 2 GRUP Tizel Kigi BEYKOZ CAD. NO: 222 4 iG
(Yerk) HAPINO: 1 GEKMEKQY |
ISTANBUL
32556 1153119 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |[AKYILDIZ MICIR lsletme: | i Cizel Hukuk ISKENDERPASA MH, MACAR  |Glney Cebecl
SANVE TICLTD.STI. GRUP Tiizel Kigi KARDESLER CD. NQ: 5 FATIH /| A%, olarak
(ark) ISTANBUL degisti. Faal
degil.
35044 2026278 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |HAKTAS MADENCILIK [sletme |IFA Kaker |Ozel Hukuk YEMIGEHIR MAH. MUSTAFA | Kuzey Cebeci
INSAAT SANAYI VE GRUP Tiltzed Kigi AKYOL SKE.MO: 3 IC KAPING: A%, clarak
TICARET LTD [Yerfi) 167 PENDIK / ISTANBUL dudigti, Faal
degil.
52468  |24DE594 |ISTANBUL |GATALCA (AKSANTAS AGREGA lsletme |IFA Kaker |Ozel Hukuk DANAMANDIRA KOYD  NO: . |Ulagilamach
MADENCILIK VE GRUP Tizel Kigi I KAPI NO: . SILIVRI Y
NS SAN.TIC LTD.STI. [Yerh) ISTANBUL
63796 2251534 [ISTANBUL | GATALCA MATAS MADENCILIK Ighetme | IA Kaker | Ozel Hukuk GUMOSPINAR KOYU 2HM, Ulagilamads
NS TARH SAN, GRUP Tizel Kigi NO: 1 GATALCA f ISTANBUL
VE TIC.LTD.STI. (Yerf)
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70035 |2556303 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |DALBAY TAS IMALATI Tslotme  |IFA___ | Grovak |OzelHukuk  |UGUR MUMCU MAH. ESKI Guney Cebec)
SAN. TICLTD.STI. GRUP |(Benzeri |Tiizel Kisi EDIRNE ASFALTICAD.NO:  |AS. olarak
Taglar) |(Yerk) 574 |G KAPINO: 4 deisti. Faal
SULTANGAZI / ISTANBUL degil
72799 |3062301 | ISTANBUL |EYUP |EDN. MADENCILIK lsletme  |IFA  |Kumtagi |OzelHukuk | PIRINGLI KOYU AGAGLI Ulagiamads
SAN.NAK VE PAZLTDSTL GRUP Tozel Kigi KAVSAGI NO: YOK ISTANBUL
(Yerk)
72951 3067963 | ISTANBUL | UMRANIYE TURAMANLAR INSAS.  |lsletme  |IkA Kaker |OzelHukuk  |ANADOLU HISARIKORFEZ  |Ulagtamads
GRUP Tuzel Kigi C.ISKELE MEYD NO: 1IG KAPI
(Yerk) NO: 3 BEYKOZ / ISTANBUL
72983 |3068820 | ISTANBUL |EYUP OYAK GIMENTO Isletme  |IkFA  |Kaker |KamuTizel |CUKURAMBAR MAH. 1480 SK. |Faakyette
FABRIKALAR! GRUP Kigitgl No :2 A Ig Kapt No :56
AS CANKAYA / Ankara
73128 3075448 |ISTANBUL |SILE ALTON BETON VE Igletme | IkA Kaker |Ozel Hukuk PASAKOY MAH. ORGUN SK.  |Faalyette
NAKLIVE GRUP Tozel Kigi NO: 60 SANCAKTEPE /
SANAY| TICARET LTD (Yerk) ISTANBUL
73194 |3077603 | ISTANBUL | SISLI USC YAPI INSAAT SANAY] |Igletme  |IFA | Kumtagi |Ozel Hukuk | AYAZAGA MAH. Ulagilamads
TURIZM GRUP Tizel Kigi KEMERBURGAZ CAD. No :48
VE DIS TICARET AS (Yerf) SARIYER / Istanbul
73560  |3100968 | ISTANBUL |EYUP OZTAS YAPI VE lsletme  [IkFA | Kumtagi |Ozel Hukuk 1 KA Ugiairad
INSAATMALZ LTD.STL GRUP Tazel Kigi ISIKLAR KOYU TAS OCG NO:
(Yerf) YOK EYUP / ISTANBUL
76052 3201710 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |GAKIRLAR MADENCILIK  |lgletme  |IA Kaker |Ozel Hukuk MASLAK MAH, AOS 9. SK.No  |Ganey Cebecl
VE INSAAT SANAYI AS GRUP Tizel Kigi 2310 Ig Kapi No :1 SARIYER/  |A 5. olarak
(Yerk) Istanbul dedist. Faal
degil.
83485  |3079882 | ISTANBUL |EYUP Wm. MADENCILIK lsietme  |IFA  |Kumtag: |OzelHukuk  |MITHATPASA MAH. GUMUS | Ulagiamads
INSAAT NAKLIYAT VE GRUP Tazel Kigi SK.NO: 3 I KAPINO: 1
TICLTD.STI. (Yerl) EYUPSULTAN / ISTANBUL
[s4ss8 3310269 [ISTANBUL |SILE GABA GRUP MADENCILIK [fgletme  |IFA |Kaker |OzelHukuk  |BESTEPE MAH. MUCIZE CAD. |Ulagitamads
ORMANCILIK GRUP Tazel Kigi NO: 81G KAPINO: 3
MUHENDISLIK (Yerk) YENIMAHALLE / ANKARA
OTOMOTIV DANISMANLIK
LTD
|sses2 3327515 [ISTANBUL |SILE DASTAN MADENCILIKINS. [Igletme  |IFA OzelHukuk  |ATAKENT MAH. ALEMDAG Ulagitamads
SAN.TIC.TUR.VETASLTD. GRUP Tazel Kigi CAD. NO: 356 I KAPINO: 3
STI. (Yert) UMRANIYE / [STANBUL
85722 3328705 | ISTANBUL | TUZLA SERVET TURAN Igletme | IkA Gergek Kigi | INONU MAH. NARGIGEG! SK. A|Ulagitamads
| GRUP BLOK NO: 26 I KAPI NO: 13
ATASEHIR / ISTANBUL
85798  |3299434 | ISTANBUL ERGUDEN METAL Isletme |IFA OzelHukuk | EMEK MAH. BOSNA HERSEK  |Ulagismads
MADENCILIK GRUP Tozel Kigi CAD. NO: 21 IG KAPINO: 5
SAN. TiC. AS (Yerk) CANKAYA / ANKARA
[85830 (3327937 [ISTANBUL |SILE MUSTAFA MANGAN Tgletme  |I-A Gergek Kigi | UMIT MAH. 2475 SK. Ulagilamads
GRUP PLATINEVLER SITESI 8-BLOK
NO: 5 |G KAPI NO: 32
KAYA / ANKARA
|s6107 3326925 [ISTANBUL |GATALCA REF Tsletme  [IFA OzelHuuk | YESILKOY MAH. HAMDULLAH |Ulagilamads
GRUP Tazel Kigi SUPHI TANRIOVER SK.
(Yerf) TOPLUKONUT SITESI 84
BLOK NO: 6/1 IC KAPI NO: 11
IamRKov 1ISTANBUL
|86142 3326932 | ISTANBUL | CATALCA DURSUN EMRE Isletme | 1A Gergek Kigi | ACARLAR MAH. 14 SK. Ulagitamads
KARABACAK GRUP ACARKENT SITESI B111 BLOK
NO: 6 I KAPI NO: 1 BEYKOZ /
ISTANBUL
86483 3380704 | ISTANBUL | SULTANGAZI GUNEY CEBECI Isletme | IkA Kaker |Ozel Hukuk CEBECI MAH. 2809. SK. NO: 10 |Faal degil
| MADENCILIK GRUP Tazel Kigi - IG KAPI NO: - SULTANGAZI /
|SANAYI TICARET AS (Yerk) ISTANBUL
86484  |3380708 | ISTANBUL | SULTANGAZI KUZEY CEBE Igletme  |IkA  |Kumtagi |OzelHukuk  |MAMMUTBEY MAM. 2531, SK.  |Faalyette
GRUP Tizel Kigi NO: 2 BAGCILAR / ISTANBUL
(Yer)
|g9049 3327851 Isletme  |I-A Ozel Hukuk Ulagilamads
GRUP Tazel Kigi
(Yerk)
20052322 | 3060560 Tgletme  |IFA  |Kaker |OzelHukuk  |AGVA GIRISINO: YOK SILE/ |Ulagitamads
GRUP Tzel Kigi ISTANBUL SILE / ISTANBUL
SAN.VE TICARET LTD.TI. (Yerf)
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20053120 |3063180 | ISTANBUL ERNUR MAD ING.ORMAN. |lglotme | IFA __|BazaR |OzelHukuk | MIMAR SINAN MERKEZ MAH. | Ulajiamads
URHAYV.ELEK NAKSAN.TI GRUP |(Micir) |Tazel Kigi AKA SK. NO: 4 IC KAPINO: 10
CLTD.STL (Yerk) aovox%gcsnsrmsun.
20054799 |3068533 |[STANBUL | MERKEZ BAHAR MADENCILIK Igletme  |Il-A (Kakers | Ozel Hukuk MAH. T Ulagilamads
SANAYI GRUP |Kumtag: | Tazel Kigi CAD. B-BLOK NO: 2 B I KAPI
VE TICARET A$ YMicxr  |(Yerk) NO: 86 GANKAYA / ANKARA
20057218 |1016938 | ISTANBUL | CATALCA ARDA MADENCILIK gletme  |IFA  |Kaker |OzelHukuk | GOKTURK MERKEZ MAH. Ulagilamads
INSAAT GRUP Tazel Kigi GAMLIK CAD. No -5 -1 k; Kapt
SANAYI TICARET LTD (Yerf) No :9 EYOPSULTAN / Istanbul
20057794 2632412 |ISTANBUL |SILE LAGIN AGREGA getme  |IFA  |Kaker |Ozel Hukuk Faakyette
ISLETMELERI GRUP Tozel Kigi
VE MADENCILIK TICARET (Yerf)
LTD
20057795 |2632403 | ISTANBUL |SILE OZYURT AGREGA VE lglotme  [IFA |Kaker |OzelHukwk  |UVEZLI MAH. SILE YOLU CAD. |Faakyette
MADEN I GRUP |(mecir) |Tazel Kigi IVEYS MADENCILIK NO: 134
SANAYI TICARET LTD (Yerf) 110- IG KAPINO: - SILE /
ISTANBUL
20058200 |3077641 | ISTANBUL | EYUP ENTO MADEN GLOBAL  |lyletme  |IlkA  |Kumtagt |OzelHukuk |15 TEMMUZ MAH, SEHIT Faakyette
AS GRUP |(mecyr) |Tizel Kigi DOGAN OZTURK SK. No 24 k¢
(Yerk) m 31 BAGCILAR /
20062617 2637547 | ISTANBUL | SILIVRI MADKIM MADEN VE KIMYA |lgletme |IFA |Kaker |OzelHukuk  |ERENKOY MAH/SEMT YESARI |Ulaglamads
SAN. TIC.LTD GRUP |(mecir) |Tozel Kigi ASIM ARSOY SK. NO: 4 IG KAPI
(Yerk) NO: 36 KADIKOY / ISTANBUL
KADIKOY
20063525 |3103085 | ISTANBUL | UMRANIVE MUHLIS KOGAL Isletme  [IFA |(Kakers |Gergek Kigi  |BASINKOY MAH. ELIF SK.NO: |Ulagilamads
GRUP |Grovak) 14 IG KAPI NO: 1 BAKIRKOY /
Micir ISTANBUL BAKIRKOY
20063589 |3102328 | ISTANBUL | MERKEZ UGUR KARTAL fsletme  |IFA  |Metaku |Gergek Kigi | SEYRANTEPE MAH. GULIZAR |Ulaplamads
GRUP |mtag: SK.NO: 7 IG KAPINO: 9
KAGITHANE / ISTANBUL
20064026 |3103729 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |HAYRETTIN Igletme  |IlA OzelHukuk | ETUK MAH, INCILI SK. Ulagilamads
GRUP Tizel Kigi GCETINER APT. BLOK NO: 41 I
(Yerk) KAPI NO: 20 KEGIOREN /
ANKARA
200610966|3104970 | ISTANBUL | CATALCA |FAZTAS MADEN SAN.TIC. |lgietme  |IFA  |Kaker |OzelHukuk  |BAGLARBASI MAH.
AS GRUP Tozel Kigi BAGLARBAS! CAD. NO: 2iG Faal
(Yerf) KAPI NO: 23 GAZIOSMANPASA | degil
/ISTANBUL
200707722|3131127 | ISTANBUL | CATALCA MADKIM MADEN VE Isletme  |IkA Ozel Hukuk ERENKOY MAH/SEMT YESARI |Ulaglamads
KIMYA SAN. TIC. LTD GRUP Tazel Kigi ASIM ARSOY SK. NO: 4 IG KAPI
(Yerf) NO: 36 KADIKOY / ISTANBUL
200707896|3128359 | ISTANBUL | CATALCA AR-TAS MADENCILIK TAS |lgletme  |Il-A Kaker |Ozel Hukuk FERHATPASA M. ESENTEPE  |Ulagilamads
VE MICIR I$L.SAN.VE GRUP Tazel Kigi GIKMAZI NO: 34 IG KAPINO: 1
TICAS. (Yerf) CATALCA / ISTANBUL
200707898|3131129 | ISTANBUL | CATALCA TASF HALANADOL Isletme | I-A Ozel Hukuk Ulagilamads
YAPI TASIMACILIK SAN. GRUP Tazel Kigi
LTD.STI (Yert)
200707939|3130470 |ISTANBUL |GATALCA ULU TAS MADEN Tgletme  |IFA  |Kaker |OzelHukuk | TAHTAKALE MAH ISTANBUL |Ulaplamads
INSAAT SAN. TIC. LTD GRUP Tazel Kigi CAD KAT-2 NO: 96 I KAPI NO:
STANGL m——lsre.m Ot R
53130911 | ISTANBUL PASA Islotme | IlkA Kaker |Ozel Hukuk 1.CEBECI YOLU CEBECI KOYU |Guney Cebeci
MAD AKARYAKITTUR. GRUP Tizel Kigi TASOCAKL No :168 AS. olarak
SAN.VE DIS.TIC. LTD.§TI (Yerk) GAZIOSMANPASA / Istanbul | degisti. Faal
degil
200709393/3152304 | ISTANBUL | GAZIOSMANPASA |HAS BETON INSAATVE  |lgletme  |I-A Kaker |Ozel Hukuk Ganey Cebedi|
MADENCILIK SANAY] GRUP Tazel Kigi AS. olarak
TICARET LTD (Yer) degigti. Faal
degil
200710491|3137443 | ISTANBUL | CATALCA DANIS MICIR URETIM Igletme  |IA Kaker |Ozel Hukuk DANAMANDIRA MAH. Faabyette
MADEN GRUP |(mecrr) |Tozel Kigi URALLAR SK. NO: 79 SILIVRI /
PAZARLAMA SAN. TIC. AS. (Yerk) ISTANBUL
200800008/ 3159064 | ISTANBUL |SILE TBS MADENCILIK SAN.  |lgletme  [Il-A Kaker |OzelHukuk  |MASLAK MH MEYDAN SK Faalkyette
TICAS. GRUP Tazel Kigi BEYBIGIZ PLAZA No :1 kg Kapt
(Yerf) No :32 SiSLI / Istanbul

Not 1: Kurumsal Veri Temini kapsaminda MAPEG’den gelen ruhsat bilgileri i¢erisinde Gebze
tas ocaklar1 (Ayhanlar, Kancatas, Kar Grup, Maden Yapi, Tarmak) bulunamamistir. Not 2:
Giiney Cebeci A.S. final raporu tesliminden bir ay once tekrar tiretime baslamistir. Bundan
dolayi, final raporu kapsaminda Giiney Cebeci A.S. ile ilgili sadece rezerv bilgisi sunulmustur
(Tablo 4.1).
Not 2: Yukaridaki tabloda goriilen ISTMAD Maden diger ismi islamoglu Madenciliktir.
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Sekil 2.3: Istanbul Avrupa yakasinda agrega liretimi yapilan tas ocaklarinin jeoloji haritasindaki
konumlar1 (Jeoloji haritas1 Ozgiil vd., (2011)’den degistirilerek alinmustir).

012 4Kiometers 3 - 2 B s )
avv 9 3
[ or
1:200,000 Sowces €sn HERE Gamin m{nw woremen: P Com., GEBCO, USGS. FAD, NPS, NRGAN, NL
Cronance Survey Esn Japen. MLT), E31i Ghina (Hong Kong) (c) OpenSteetiiap contidutors

GooBlase. IGN, Kadaster
‘8nd the GIS User Communtty.

Sekil 2.4: Istanbul Anadolu yakasi ile Gebze-Hereke Bolgesinde agrega Uretimi yapilan tag
ocaklarinin jeoloji haritasindaki konumlari (Jeoloji haritas1 Ozgiil vd., (2011)’den degistirilerek
alimmustir).
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2.1.4 Agrega Madenciliginin il ve Bolge icin Onemi

Istanbul Bélgesinin Turizm ve Ticaret Merkezi olma yoniinden kiiresel rekabette basarili ve
refah diizeyi yiiksek bir bdlge olmasi icin, bdlgede bir¢ok biiyilk miihendislik yapisi
planlanmakta veya projelendirilmektedir. Bu projelerden bazilari; Kanal istanbul Projesi,
Kuzey Marmara Otoyolu Projesi, yol, koprii, demiryolu, tiinel, baraj projeleri vb.’dir. Ote
yandan biiyiik deprem riski altindaki Istanbul’da Kentsel Doniisiim de dnem arz etmektedir.

Agrega su ve havadan sonra en c¢ok ihtiya¢ duydugumuz hammaddedir. Agrega endiistrisi,
bulunduklar1 bélgede, bulunduklari bolge ve ¢evreleri i¢in iiretim yapan, gerekli bir endiistridir.
Ozellikle Istanbul gibi biiyiiksehirlerde agreganin &nemi ¢ok daha fazla anlasilmaktadir.
Agregalar, liretimleri ve nakliyeleri ile ilgili cevresel ve sosyal tiim baskilara ragmen temel ve
gerekli bir insaat hammaddesi olarak kalmak durumundadir. Ancak Istanbul’daki agrega
iiretimi giin gectikce ¢ok daha fazla kisit ve ¢evresel baskilarla kars1 karsiya kalmaktadir.

Agrega sahalar1 ‘dogal koruma alanlari’dir ve bunlar yalnizca alan restore edilirken degil,
agregalarin gikarilmasi sirasinda da biyogesitlilige katkida bulunur. Ozellikle yogun niifusun
oldugu Istanbul’da agrega sahalarmin bu 6zellikleri cok dnem arz etmektedir. Ne yazik ki bu
durum, lilkemiz dahil bir¢ok iilkede halk tarafindan bilinmemektedir.

Agrega sektoriinde kaynaklar kadar pazara erisim de hayatidir. Agregalarin ¢cogunlugu hacimli
ve agirdir, bu nedenle verimli bir sekilde taginmasi zordur. Nakliye maliyeti liretim maliyetinin
iizerine kolaylikla gecebilir. Bu nedenle agrega pazari yerel olmaya egilimlidir. Ticari olarak
agrega kaynaklarina sahip olmayan bolgelere malzemeler, kamyon, demiryolu, mavna veya
gemi ile tasiir. Zorlu hava kosullarindan kaynaklanan 6nemli gecikmeler veya nakliyeyi
etkileyen artan maliyetler operasyonlar: somut olarak etkileyebilir.

Oniimiizdeki 10 y1l icinde sehirlerin biiyiimesi yiizde 95 oraninda gelismekte olan iilkelerde
gerceklesecektir. Bu sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli, dayanikli ve
stirdiirilebilir kilinmas1 UNDP nin hedeflerinden biridir. Agrega sektorii; konut, egitim, saglik,
temizlik, enerji, kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in agrega saglayarak, Birlesmis Milletler’in
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine giinliik olarak katkida bulunmaktadir. Yerel diizeyde, insaat
projeleri i¢in hammadde, istihdam ve milli ekonomiye katki da saglar. Kirsal alanlarda niifus
azalmasinin stratejik bir zorluk oldugu bircok iilke i¢in, agrega sektorii istihdam ve ekonomik
gelisme saglayan dnemli bir oyuncudur.

Gilinlimiizde diinya niifusunun yaklasik yarisi1 sehirlerde yasamaktadir. Gelecekte bu say1 daha
da artacaktir. Sehirler bircok insanm gelecedi olacaktir. Insanhigin karsi karsiya oldugu
yoksulluk, iklim degisikligi, saglik hizmetleri, egitim gibi devasa sorunlara sehirlerde care
bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla, Sehirlerin daha giiclii planlanmasi ve insa edilmesi
germektedir. Afetler karsisinda can ve mal kayb1 ancak bu sekilde onlenebilir. Bu noktada da
agrega sektorii cok onem arz etmektedir.

Ote yandan, agregalarin CO, ayak izi ¢ok diisiik olmasinin yani sira, agrega iiretim sahalari
iklim degisikligine adaptasyon i¢in elzemdir. Clinkii;

* Avrupa yesil mutabakati, iklim degisikligi adaptasyon stratejisi, yapilarin buna
uygun insas1 ve yenilenme dalgasi ¢ok fazla miktarda agrega kullanimini
gerektirmektedir.

e Miimkiin oldugunca yerel kaynaklardan iiretilmesi gereken agregalar iklim
degisikligi etkilerine uyum saglama arayiginda esastir.
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* Barajlar, kiy1 yapilari, temiz ve atik su hatlari, yenilenebilir enerji iiretimi, tesisler
ve dagitim aglari, binalarin yenilenmesi, enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ulagim
veya yeni altyapilarin insasi i¢in biiyiik miktarlarda agregaya ihtiyag¢ vardir.

Ancak; iklim degisikligine uyum konusunda hayati 5Sneme sahip agrega ocaklari ile kum/gakil
cikarma sahalar1 maalesef giinlimiizde de genellikle ¢evreye ve iklime zararli olarak yanlis
algilanmaktadir.

Tiirkiye’nin 2053 yilina kadar hedefledigi iklim nétrliigiine daha fazla katkida bulunabilmek
icin, yapilarin yenilenmesinde modern dizayn ve siirdiiriilebilir malzeme kullanimi 6n plana
cikacaktir. Agregalar, siirdiiriilebilir ve yesil ulagim alt yapisi ve yiiksek enerji verimli binalar
icin yeni yapilarin ingas1 veya mevcut yapilarin yenilenmesi i¢in anahtar roliindedir.

Agregalar kullanimi1 zorunlu stratejik hammaddelerdir. Cogunlukla sehirlere yakin veya iginde
olan agrega iliretim sahalar1 diger madenlerden farkli tutulmalidir.

2.2 Giincel Literatiir Tarama ve Biiro Arastirmalar:
2.2.1 Agregalar Uzerinde Yapilan Onceki Cahismalar

Agrega ile ilgili olarak farkli amaglara yonelik yapilan iilkemizde ve diinyada ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Bu calismalar asagida, kronolojik siralama ile sunulmustur.

Maclean (1968); Bu makale, bitiimlii yol kaplamalarinda kullanilan agregalarin 6nemli bir
gereksinimine iligkin arastirmay1 kisaca agiklamaktadir. Bitlimlii yiizeylerin cilalanma derecesi
agreganin ne Olc¢lide cilalandigi ile iliskili olugundan, secilecek olan agregalarin trafigin
hareketliligi sebebiyle cilalanmayacak 6zellikte olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yiizden bu
caligmada belirtilen 6zelliklere uygun agrega kriterleri belirtilmistir.

Hartley (1974); Calismada, yol ylizeylerinin genel gereksinimleri ele alindiktan sonra, ylizey
kaplama agregalar1 kapsaminda yol tas1 dayanikliligi terimi tanitilmakta ve yol tasi
dayanikliligin1 etkilemesi olas1 ¢esitli jeolojik faktorler belirtilmektedir. Petrografinin yol
taglarinin mukavemeti ve soyulmaya, asinmaya ve cilalanmaya kars1 direnci tizerindeki etkisi,
s0z konusu bu etkilerin potansiyel performanslarini degerlendirmek i¢in kullanilan yontemlerle
birlikte agiklanmistir.

Ramsay vd. (1974); Farkli kokenli malzemelerden iiretilen kirmataglar {izerinde yaptiklar
arastirmalarda, kayaclarin petrografik O6zellikleri ile bunlardan elde edilen kirmataglarin
seklinin agrega kirilma ve darbe dayanimlarini1 6nemli oranda etkiledigini belirtmislerdir.

Fookes (1980); Baglayicilar ve agregalar tizerinde yaptig1 ¢alismada, ¢imento tiirlerini, betonda
kullanilacak agregalarin oranlarin1 ve betonu olusturan malzemelerin 6zelliklerinin 6nemine
deginmistir. Agregalarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin betonun dayanimina ve durabilitesine
olan etkilerini tartigmistir. Agregalar iizerinde yapilan inceleme ve deneyleri tanitarak,
betondaki 6nemine ayrintili olarak deginmistir. Ayrica yazar, betonda kullanilmasi diisliniilen
agregalar i¢in, agrega Ozelliklerine ait limit degerlerin hangi sinirlar arasinda olmasi yoniinde
degerlendirmelere yer vermistir.

Latham ve Poole (1987); Dalgakiranlarin yapildigi malzemelerin uzun vadeli performansi
sadece fiziko-kimyasal bozunma siireglerine degil, ayn1 zamanda kullanilan kaya veya betonun

28



mekanik asimmma direncine de baghdir. Dalgakiranlarin asinmasi onlarin  durayliliginm
etkileyecegi belirtilmis, bu yiizden dalgakiranlarin ayrisma ve asinmaya karsi direncinin
sayisallastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Magni vd. (1987); Alkali-silika reaksiyonu agisindan agrega i¢inde %15 ten fazla reaktif kaya
parg¢asi bulunmamalidir.

Postacioglu (1987); Kirmataglardan elde edilen agregalarin ylizeylerinin dere malzemesine
nazaran daha piriizlii olmas1 sebebiyle ¢imento hamuru ile agrega arasinda daha saglikli bir
bag ortaya c¢ikmaktadir. Piirlizli kisimlarin biliyiik olmasi, kirmatas agrega ile ¢imento
hamurunun temas ylizeyinin de o kadar genis olmasini saglar. Bu sebepten o6tiirii kirmatas
agrega ile iretilen betonlarda dayanimlarin arttifi goriilmektedir. Bununla birlikte, agrega
danelerinin nispeten kiibik veya kiire sekline yakin olmasi, daha kaliteli bir beton {iretimi i¢in
bliylik 6nem arz etmektedir.

Tiirk ve Dearman (1988); Dolorit, granit ve kirectasindan BS standartlarini kullanarak standart
ve standart olmayan ¢aplarda agregalar iiretmis ve agrega dane ¢apinin, agragalarin mekanik
ozelliklerine olan etkisini arastirmiglardir. Yassilik ve uzunluk indisinin ayni1 kaya tiirtinde bile
farkli dane ¢aplarinda sabit olmadigini belirtirken, agrega kirilma degeri, agrega darbe ve %10
incelik degeri gibi mekanik 6zelliklerin agrega dane ¢apina gore artigini belirtmislerdir. Bu
deneyler i¢in tanimlanan standart dane ¢ap1 10-14 mm*“lik malzeme yoklugu durumunda 6,3 —
10 mm dane ¢apl agrega kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Al-Jassar ve Hawkins (1991); Bristol’e yakin olan kiregtast ocaklarindan derledikleri
numuneler iizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yapmislardir. Orneklerin
daha sonra tek eksenli basing dayanimlarini belirlemislerdir. Elde edilen verilere gore
kiregtaglarinin litolojik Ozelliklerinin direnglerini etkiledigini, O6zellikle alkali-karbonat
reaksiyonunun, direnci énemli oranda diistirdiiglinii vurgulamislardir.

Fookes (1991); Ayrismanin kayalarin agrega olarak kullanilma 6zelliklerini 6nemli oranda
etkiledigini belirtmistir. Arastirmaciya gore kayalarin miihendislik 6zellikleri ile agrega darbe
dayanimlari, agrega olma niteliklerini belirleyici 6nemli parametrelerdir.

Mordock (1991); Kiregtasinin esas olarak kalsiyum karbonattan olustugunu, yogun ve sert
olanlarmin ise beton iliretimine en uygun kayagc tiirlerinden biri olduguna dikkat ¢ekmislerdir.
Daha yumusak ve nispeten yogunlugu daha diisiik olan oolitik kiregtaslari, dona ve asinmaya
karst dayanimlar1 nispeten daha diisiik olabilmektedir. Ozellikle atmosfer etkilerine ve
asinmaya daha yogun sekilde maruz kalan karayolu kaplama betonlar1, koprii tabliye betonlar
ile dolu savak betonlar1 i¢cin uygun olmadigini, tebesir tiirii kiregtaslari ise cok yumusak olmasi
sebebiyle beton iiretiminde kullanilamayacagini belirtmektedirler. Yiiksek miktarda
magnezyum karbonat igeren dolomitik kiregtaslarinin, beton agregasi olarak kullaniminin
uygun oldugunu ¢alismalarinda belirtmislerdir.

Cilason (1992); Agreganin hazir beton iiretiminde ekonomi ve dayanim yoniinden ¢cok 6nemli
bir islevi bulunmaktadir. Agreganin maliyeti ¢cimentoya nazaran daha diisiik oldugu i¢in, agrega
beton iretiminde kullanilan ve maliyeti diisiik olan bir yapt malzemesi olarak kabul
gormektedir. Beton liretiminde agrega kullanimi, sertlesen betonun hacimsel degisikliklerinin
oniine gecmekte veya yeterli derecede azaltmaktadir. Ayn1 zamanda g¢evresel etkilere karsi
betonun dayanimini artirmakta ve tiretilen betonda istenilen dayanimin elde edilmesinde dncii
bir gorev iistlenmektedir.
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Edet (1992); Kayalarin agrega olarak kullanim 6zelliklerini fiziksel 6zellikleri ile biinyesindeki
mikrocatlaklarin kontrol ettigini vurgulayarak, 6zellikle patlatma ile iiretilen agregalarda bu
duruma dikkat edilmesi gerekliligini vurgulamistir.

Erdogan (1992); Alkali-karbonat reaksiyonun gelisim mekanizmasini ve nedenlerini inceledigi
calismasinda; alkali-dolomit ve alkali-kalsit reaksiyonlarini arastirmis, kalsit minerallerinden
olusan agregalarda, alkali-karbonat reaksiyonu kisa siirede iyon dengesine ulastigi i¢in betonda
herhangi bir tahribatin olmadigini, alkali dolomit reaksiyonunda ise tane yada kristal boyutunun
50 mikrondan daha kiigiikk ve porozitenin %8’inin lizerinde olmasi durumunda reaksiyon
gelisim hizinin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Alkali-karbonat reaksiyon hizinin ortamin
nemine, sicakligina ve pH degerine gore arttigini veya azaldigini, reaktif kayag¢ agregalarinin,
alkali oranmi diisiik ¢imentolarla kullanilmasi durumunda riskin ortadan kalktigini, agrega
boyutlarinin iri tutulmasinin da yararh etkileri oldugunu vurgulamstir.

Kandhal ve Khatr1 (1992); Asfalt absorpsiyonu i¢in toplam 96 HMA (sicak asfalt karisimi)
hazirlanmis ve test edilmistir. Ayrica agregalarin (gézenek oOzellikleri dahil) ve asfalt
c¢imentolarinin fiziksel oOzellikleri belirlenmistir. Genel olarak, asfalt ¢imentosunun
viskozitesinin artmast (karigtirma sicakliginda) ile asfalt absorpsiyonunun azaldigi
belirtilmistir. Ayrica, asfalt ¢cimentosundaki yiiksek oranda bulunan malten (yag) fraksiyonu
muhtemelen segici absorpsiyon nedeniyle toplam asfalt absorpsiyonunu artiracagi bildirilmistir.
Bu verilere ek olarak, asfalt absorpsiyonunu etkileyen en 6nemli gozenek boyut araliginin 0,05-
0,1 mikron araliginda oldugu belirtilmistir.

Williams ve McNamara (1992); Farkli bilesimdeki kiregtaglari tizerinde ¢alisan arastirmacilar,
kiregtaglarindaki bilesim degisimlerinin bunlarin direnglerini 6nemli oranda etkiledigini
vurgulamislardir.

Vallius (1993): Rapakivi granitlerinin asfalt malzemesi olarak kullanilabilirligi {izerine
calismalar yapmustir. Granitlerin, asfalt agregasi olarak degerlendirilmesi yoniinde yaptig
incelemeler sonucunda farkl fasiyeslerdeki granitlerin birbirleri ile olan iligkilerini belirtmek
icin korelasyon yapmustir. Belirlenen iliskiler neticesinde granitleri fasiyes 6zelliklerine bagh
olarak kullanim alanlarina gore siniflamistir.

Akpokodje ve Hudec (1994); Granit, gnays ve kumtaglari iizerinde yaptiklari aragtirmalarda bu
kayaglarin mineralojik ve fabrik 6zelliklerinin yani sira ayrigma {irtinlerinin miihendislik
ozellikleri ile agrega olma ozelliklerine etkisini ortaya koymuslardir.

Irfan (1994); Granitik kayalardan elde edilen kirmataglar {izerinde yaptigi arastirmalarda,
granitlerin petrografik 6zellikleri ile fiziko-mekanik 6zelliklerinin agrega 6zelliklerini 6nemli
oranda etkiledigini vurgulamigtir.

Uribe-Afif (1994); Kiregtaslarinin beton agregasi olarak kullanim 6zelliklerini aragtirmistir.
Ayrigsma sonucu gelisen erimeyen maddelerin agrega kalitesini etkiledigini ve bunlarin ince
madde olusumunu artirdigini belirtmistir. Ayrica yazar, beton agregast olarak kullanilacak
malzemelerin %7’den fazla kil minerali icermemesi gerektigini vurgulamistir. Kil oraninin
yiiksek olmasi1 betonda dayanim kaybina neden oldugunu ifade etmistir.

Wakizaka vd. (1994); Smektit, 16montit, biyotit gibi baz1 minerallerin betonda ¢imento ile
olusturabilecegi zararl reaksiyonlar ile ilgili arastirmalar yapmiglardir.
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Erdogan (1995); Agregalarin ekonomik ve dayanimli olmalart beton yapiminda
kullanilabilmeleri i¢in en 6nemli etkenler olarak siralanmaktadir. Agrega, betonun dayanimai ile
beraber, davranigint da direkt olarak etkilemektedir. Betonun kisa veya uzun siireli
performansinda agrega ile ¢imento harci arasindaki aderansin da etkisi yok sayilamayacak
kadar onemlidir. Agrega graniilometrisinin uygun olmasi halinde, karigim hazirlanirken daha
az c¢imentoya ihtiya¢ duyulacagi bilinmektedir. Diger yandan, beton iiretiminde kullanilan
agreganin dane sekli, mineral yapisi, dane dagilimi, asinma dayanimi, don dayanimi, 6zgiil
agirligi, birim hacim agirligi, su emmesi, bosluk orani, sertligi ve kimyasal etkilere karsi
dayanimu {iretilecek betonun dayanimini direkt olarak etkileyen énemli parametreler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tugrul (1995); Niksar yoresi bazaltlarinin miithendislik 6zelliklerine ayrismanin etkileri adli
calismasinda, Orta-Ust Eosen yasl bazaltlar1 kendi i¢inde doku ve mineral igeriklerine gore
fasiyeslere ayirarak incelemistir.  Arastirmaci, farkli fasiyeslerdeki bazaltlarin, ayrisma
derecesinin artmasi ile mekanik oOzelliklerinde Onemli miktarda azalmalar oldugunu
belirtmistir.

Ergilin vd. (1996); Agrega piirilizliiliigii ve agrega boyutunun asfalt kaplamalar iizerine etkileri
detayli bir sekilde anlatilmis, ince boyuttaki agregalarin yol yiizeyinde daha az piiriizliilige
neden oldugunu anlatmislardir.

Gutierrez ve Canovaz (1996); Calismalarinda, yiikksek dayanimli betonlarda malzeme segimi ve
karigim oranlari i¢in bazi Oneriler getirmislerdir. 6 farkli agrega kullandiklari ¢alismalarinda
agreganin beton kivami ve dayanimina etkilerini incelemislerdir. Betonun kivamini en ¢ok
etkileyen temel agrega 0zelligi su emmesidir. Agreganin su emmesi islenilebilmeyi azaltir.
Agregalarin su emmelerinin yakin olmasi durumunda islenilebilmeyi etkileyen diger faktorler
ise tane sekli, graniilometrisi, maksimum tane boyutu gibi Ozellikleridir. Arastirmacilar,
mekanik 6zellikleri birbirine yakin iki tip agregadan kiregtasi ile liretilen betonun daha iyi sonug
verdigini gormiislerdir. Bunun nedeni olarak da kiregtagi agregasinin ¢imento hamuru ile
arasindaki 1yi epiktaksi bag1 gostermislerdir.

Neville (1996); Agreganin betonun yaklasik 3/4’linii olusturmas1 dolayisiyla kalitesinin 6nemli
oldugunu aciklamaktadir. Agregay1 sadece betonun dayanimi ile siirlamakla yetinilmemesi
gerektigini vurgulayan arastirmaci, istenmeyen Ozellikleri icermeleri agreganin betonun
dayanimini ve yapisal performansin1 olumsuz sekilde etkileyeceginin kaginilmaz oldugunu
belirtmektedir. Aragtirmaci, betonun dayanimini olumsuz yondeetkileyecek feldspat
minareleri, siilfat, kil minareleri, mikalar veya demiroksit gibimineraller; agrega olarak
kullanilan kayaglarin (sedimanter, metamorfik ve magmatik)mineral bilesimleri ve bu
minerallerin ayrisma derecelerinin iiretilen betonun tasimakapasitesi yoniinden fiziksel ve
mekanik ozelliklerini dogrudan etkiledigini ifade etmistir.

De Larrard ve Belloc (1997); Beton sinifina gore agrega tercihinin yapilabilecegini, normal ve
yiiksek dayanimli betonda agrega sinifinin degistirilerek daha 1yi sonuglar elde edilebilecegini
belirmistir.

Kandhal vd. (1997); Agregalarin 6zelliklerinin, sicak karisim asfalt (SKA) yol ylizeylerinin

performanslari agisindan biiylik 6nem tasidigini ifade ederek tekerlek izi, seritlenme, yilizeyde
parcalanma ve yeterli yiizey siirtlinme direnci olmamasi gibi yol yiizeylerinde baskiya sebep
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olan faktorlerin, dogrudan, uygun olmayan agrega se¢imi ve kullanimi ile
iliskilendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Ozturan ve Cegen (1997); Farkli dayamimdaki betonlarin mekanik 6zelliklerine iri agrega
tipinin etkileri konusunda aragtirmalar yapmislardir. Caligmalarinda betonun 28 giinliik basing
dayanimlar1 30, 60 ve 90 MPa, su-¢cimento oran1 0,58, 0,40 ve 0,30 olan {i¢ beton karigimi
hazirlamiglardir. Bu karisim i¢in iri agrega malzemesi olarak bazalt, kiregtasi ve iri kum (¢akil)
kullanilmistir. 28 giinliik test sonuglarina gore en yliksek dayanimli betonu bazalt iirtinleri
gostermis, en diisiik dayanimi ise iri kum agregalar1 vermistir. Normal dayanimli betonlar i¢in
hazirladiklar1 karisimlar sonucunda bazalt ve ¢akillar benzer dayanim verirken kiregtaglari biraz
daha yiiksek dayanim vermistir. Hazirlanan betonlar iizerinde yapilan ¢ekme deneyleri
sonucunda en yiiksek ¢cekme dayanimini bazalt ve kiregtasi agregasi kullanilarak hazirladiklar
betondan elde etmislerdir.

Baradan (1998); Beton yapiminda kullanilan kirmatas, c¢akil, kum gibi yap1 malzemelerine
agrega denilmektedir. Agregalar, minerallerden veya kaya¢ parcaciklarindan olusan farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip malzemelerdir. Agrega esasen beton icin bir dolgu
malzemesidir ve bu dolgu malzemesinin en 6nemli gérevi betonda meydana gelebilecek hacim
degisikliklerini minimize etmektir.

Latham (1998); Bu ¢alismada test sonuglarinin istatistiksel 6neminin tireticileri ve kullanicilar
nasil etkileyebilecegine dair agik drnekler de dahil olmak tizere bir dizi agrega ve dalga kiran
ozelliklerini ve yeni testleri incelemektedir. Ayrica, deniz kumu ve cakili, dalga kiran ve
alternatif agregalardan yapilmis beton icin yeni veriler vurgulanarak ingaat malzemesinin
mevcut durumu, gelecekteki talepleri ve siirdiiriilebilirlikleri incelenmistir.

McNally (1998); Bu ¢alisma kirma tas, kum ve gakil, dogal ve hazir yol temeli, toprak dolgu
ve kaya dolgu, agir kil, dalga kiran ve kesme tas dahil olmak {izere tiim toprak ve kaya yap1
malzemelerini kapsamaktadir. Atik malzemelerin kullanimi, patlatma izleme ve ocak 1slah1 gibi
tas ocakciliginin ¢evresel yonleri ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica bu ¢alismada, daha az
ama daha biiyiik tag ocaklarina yonelik egilim, yan iiriinlerin degerlendirilmesi ve degeri diisiik
malzemeleri 1yilestirme ihtiyact gibi yeni gelismeler tartisilmaktadir.

Kandhal ve Fraizer (1998); yaptiklari caligmada agregalarin, agirliklarinin yiizde 94’1 oraninda
sicak asfalt karigim (SKA) igerdikleri i¢in, SKA icinde kullanilan kaba ve ince agregalarin
ozellikleri, bu karisimlarin kullanildig1 yol yiizeyi sistemlerinin performansi agisindan biiyiik
onem tasidigim1 ortaya koymuslardir. Su anda kullanilmakta olan testlerin biiylik kismu,
agregalari, SKA’nin yol yiizeyi sistemi iizerindeki performansi ile bir iliski kurmadan, bilimsel
olarak karakterize etmek i¢in gelistirildigi bu sebeple, mevcut ve potansiyel agrega testlerinin,
yol yiizeyi performansini ne kadar iyi degerlendirdigini anlamak icin ilave arastirmalar
yapilmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Tasdemir (1998); Iki farkl tiir kiregtasiyla yaptig1 ¢alisma da beyaz kirectas1 iceren betonlar,
gri kiregtas1 igerenlere gore daha yiiksek dayanimlar gostermistir. Bu durum da, beyaz
kirectaginin elastik olarak daha uyumlu olmasina ve agrega-matris yiizeyinde daha iiniform
gerilme dayanimlari olusturmasina baglanmistir. Beyaz kirectas: gri kiregtasindan daha ¢ok su
emmektedir. Hidratasyon sirasinda bu su ara yiizeyde kullanilmakta bunun sonucunda ise
agrega ¢imento hamuru arasindaki bagin iyilesmesi ile beton dayanimi da artmaktadir. Beyaz
kalkerin mineralojisinin de bu sonuglarda etkili olabilecegi belirtilmistir.
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Tokyay (1998); Yiiksek dayanimli betonlar {iretmek i¢in yaptig1 calismasinda dere c¢akilli,
granit diyabaz ve kirecgtasi kullanmistir. Basing dayanimi en diisiik kaya¢ olan kirectas ile
yapilan betonlar en yiiksek dayanima ulagmustir.

Tasong vd. (1998,1999); Beton agregasi olarak, kimyasal 6zellikleri farkli, bazalt, kirectasi,
silis kumu ve kuvarsit gibi degisik malzemeler {izerinde ¢alismiglardir. Yaptiklart ¢calismalar
sonucunda secilen orneklerin ¢imento pastasiyla kimyasal etkilesimlerinin birbirinden farkli
olduklarmi ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, c¢alismalarinda agrega yiizeyindeki
¢imentonun kimyasal roliinii belirlemeyi hedeflemislerdir. Agrega-¢imento pastasi “arayiizey
gecis zonu bolgesi” (ITZ) olarak tanimlamiglar ve bunun, betonda en az bilinen bir 6zellik
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu 6zelligin betonun mekanik 6zellikleri ile durabilite
performansini etkiledigini ifade etmislerdir.

Wu vd. (1998); Yaptiklari ¢aligmada asfalt betonlarinda kullanilan agregay: karakterize etmek
icin kullanilacak olan sertlik/asinma direnci ve dayaniklilik/saglamlik testlerini belirlemek ve
degerlendirmek ve saha performansi ile iliskili olan test yontemlerini belirlemislerdir. Segilen
testler ile degerlendirilmek {izere, zayifila iyi performans ge¢mislerine sahip olan on alt1 agrega
kaynag1 incelenmek iizere tespit edilmis, asfalt beton zeminlerde bu agregalari igeren yol
yiizeylerinin performans ge¢misleri, devlet ulastirma birimleri ile birebir temas ve performans
degerlendirme anketleri ile belirlenmistir.

Arioglu vd. (1999); Beton agregalari tizerine yazilmis olduklari kitapta, agregalarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine iliskin ayrintili bilgiler vermislerdir. Ayrica, agregalar iizerinde yapilan
deneysel ¢alismalardan 6rnekler de vermislerdir

Amaral vd. (1999): Yap1 malzemesi olarak kullanilan granitik kayaclarin yapisal heterojenligin,
yiizey piirlizliliigiiniin ve 6rnek boyutlarinin da dayanim degerlerinin degismesine neden
oldugunu belirtmistir.

Caglayan vd. (1999), beton yapiminda kullanilan agregalarin 6zellikleri hakkinda c¢alisma
yapmuglardir. Bu ¢aligma ile betonun temel yap1 malzemesi olup, ilerleyen teknolojinin getirdigi
avantajlarla birlikte, glinlimiizde ¢cok 6nemli bir yer tutacagini belirtmislerdir. Beton yapiminda
kullanilan agregalarin 6zelliklerini inceleyerek bunlara ait standartlara deginme ile
caligmalarini yapmiglardir.

Poitevin (1999); Kirectas1 agregalar1 kullanilarak iiretilen betonlarin kullanilabilirligini ve
dayanikliigini  incelemistir. ~ Yaptigi  c¢alismada  kiregtasi  agregalarimin  betonda
kullanilabilirliginin en 6nemli Olgiitlerinden birinin Los Angeles parg¢alanma dayanimi
oldugunu belirtmis ve alkali-agrega reaksiyonu tehlikesi nedeniyle detayli ve sistematik
incelemeler yapilmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica diisiik su emme degerine sahip agregalar
kullanilmas1 durumunda yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini ifade etmistir.

Primel ve Tourenq (2000); Bu calismada, dogal maden sahalarindan bitmis {irlinlere kadar
agrega alaninin kapsamli bir sekilde kesfedilmesi amaclamaktadir. Fransa'daki agrega pazari,
testler ve ozellikler, yiikleme ve nakliye masif kayalarin ¢ikarilmasi, kirma ve 6giitme kitapta
islenen konulardir.

Smith (1999); Kitap, konuya benzersiz, modern bir giris ve mimarlar, ingaat miithendisleri,

jeologlar, duvar ustalari, tas ocag1 yoneticileri, yap1 mithendisleri, bilirkisiler ve tas yapilarinin
restorasyonu ve bakimindan sorumlu olanlar i¢in referans olarak yazilmistir. Kitap, metnin ana
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akisini kesintiye ugratmadan ilgili okuyucuya ayrintili veya 6zel konulari agiklamaktadir. Kitap
ayn1 zamanda degerli bir terimler s6zIligl ve test yontemleri ile kaya Ozelliklerine iliskin
derlemeler i¢ermektedir.

Tugrul ve Zarif (1999): Tirkiye’deki bazi granitlerin ortalama mineral boyutunun ve
mineralojik bilesimin kayacin dayanimi iizerinde ana etkenler oldugunu belirterek, 6zellikle
kuvars ve feldspat miktarinin ve minerallerin kenetlenme derecelerinin mekanik 6zelliklerle 1yi
bir istatistiksel iligki gosterdigini tespit etmislerdir.

Yeginobali (1999); Yiizeyi piiriizlii ve nispeten koseli agregalarin yuvarlak daneli agregalara
gbre ¢cimento karisimi ile daha saglikli bir bag olusturabildigini, agrega yiizeyinin gozenekli
olmasi halinde ise ¢imento karistminin bu bagi daha da saglamlastirdigini belirtmistir.
Arastirmaci, agreganin mineralojik yapisinin da olusacak bu aderansa etkisinin biiyiik oldugunu
belirlemistir.

Rogers vd. (2000); Ontario (Canada) daki aragtirmalarina gore, potansiyel reaktif kayalar
(arjillit, silttasi, grovak, kumtasi/arkoz) in %30 dan fazla iri agrega i¢inde olmas1 durumunda
yapilarin 15 yil icinde bazen 4 yil da genellikle alkali agrega reaksiyonlarindan zarar gordiigiinii
belirtmistir

Wakizaka (2000); Japonya’da agrega olarak kullanilan kayalarin, alkali-silis reaksiyonunu
belirlemek icin ¢aligmalar yapmistir. Yaptiklar1 calismalar sonucunda, reaksiyon olusturan
agregalar arasinda, andezit, riyolit, tiif, dasit, bazalt, seyl, cort ve baz1 kumtaglarinin olduklarini
belirtmistir. Volkanik kayalardaki reaksiyonu kristobalit, tridimit ve volkan cami, sedimanter
ve metamorfik kayalardaki reaksiyonu ise kristalizasyon ve kuvars igeriginin kontrol ettigini
belirtmistir.

Smith ve Collis (2001); Agregalar iizerine hazirladiklar kitapta, 6zellikle Ingiltere olmak iizere
cesitli Avrupa iilkelerinin agregalar1 hakkinda 6zet bilgiler vermislerdir. Kitaplarinda, 6zellikle
agregalar iizerinde yapilan arastirma ve deneylere yer vermislerdir. Agregalar kullanim
alanlarina gore ayrilmis ve degerlendirmeler de kaya ¢esitlerine gore yapilmigstir.

Andi¢ (2002); Alkali silika reaksiyonu, genellikle ¢imentodan kaynaklanan alkali oksitlerle
(Na20, K20) reaktif silika formlar1 igeren agregalar arasinda olusan ve betonda genlesme etkisi
olusturan kimyasal reaksiyondur. Bu reaksiyon, betonda nem etkisiyle genlesen jelin
olusmasina neden olmaktadir. Beton igerisinde sisme nedeniyle olugsan bu hacim artisi, gekme
gerilmelerinin dogmasina neden olarak ¢atlamalara yol agmaktadir.

Chandra ve Berntsson (2002); Bu kitap, tarihsel arka plan, agrega tiretimi, betonun iiretiminden
yapilardaki uygulamalara kadar hafif agregalardan iiretilen betonlarin genel bir resmini ortaya
cikarmak icin yazilmistir. Hafif agregalardan tiretilen betonlarin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal
dayanikliliklar1 ayrintili olarak agiklanmistir. Nadiren dikkate alinan, ancak yapinin
giivenliginin ¢ok 6nemli bir yonii olan yanginlara kars1 dayaniklilik incelenmistir.

Curtis (2002); yaptig1 ¢alismada, asfalt yol yiizeyleri i¢indeki asfalt agrega etkilesimlerinin,
asfaltin agregaya yapismasin1 dogrudan etkiledigini ve bunlarin arasindaki bagin kuvvetini
belirledigini ifade ederek, asfalt-agrega ara yiiziinde ortaya ¢ikan fizyokimyasal olguyu ve
aradaki asfalt katmaninin, asfalt-agrega bagi lizerindeki etkisini de incelemistir. Ayrica farkl
asfalt-agrega ciftlerinin ve bunlarin suya olan duyarliligin1 degerlendiren bir test gelistirmistir.
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Donza vd. (2002); Kirma kumlarin sekil ve dokusunun, yiiksek dayanimli betonlara etkisini
aragtirmigtir. Bu amagla Granit, dolomit, kirectast kirma kumu ile nehir kumunu
karsilagtirmistir. Kirma kum tanelerinin sekil ve dokusunun, beton dayanimini arttirmasi
acisindan, agrega ve ¢imento hamuru arasindaki kenetlenme iizerinde 6nemli bir etkisinin
oldugunu belirmistir. Granit kirma kumunun bu amagcla avantajli oldugunu sdylemistir.

Icar (2002); yaptig1 calismada agregalarin mikro seviyede fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
bitum ve agrega arasindaki yapistirict bagt (giic ve dayaniklilik) ciddi oranda etkiledigini
belirterek, bitiim ve agregalar igin ¢esitli yontemlere elde edilen ylizey enerjisi komponentleri
kullanilarak hesaplanan bitum ile bu agregalarin arasindaki teorik yapisma c¢aligmasinin
karsilastirmasini sunmustur.

Langer (2002); Calisma genel olarak kum ve ¢akil endiistrisine genel bir bakisla sunmaktadir.
Cikarma, isleme ve rehabilitasyon dahil olmak {izere kum ve ¢akil madenciligi hakkinda bilgiler
vermektedir. Ayrica akarsu i¢inde yapilan madencilikten kaynaklanan potansiyel ¢evresel
etkilerin ve bu etkileri sinirlamak i¢in kullanilabilecek bazi teknikler de tartisilmaktadir.

Beshr (2003); Yaptig1 ¢aligmada iri agreganin dort ¢esidinin (kiregtasi, dolomitik kiregtasi,
kuvarsit, kiregtas1 ve ¢elik ciirufu), yiiksek dayanimli betonun sikisma ve ¢ekme dayanimi ve
elastisite modiilii tizerindeki etkilerini ortaya koymayr amaglamiglardir. En yiliksek basing
dayanimini ¢elik ciirufunun, en diisiik basing dayanimini ise kiregtasi kullanilarak hazirlanan
betonlarda elde edildigi ifade edilmistir. Benzer sekilde en yiiksek ¢ekme dayanimini gelik
clirufu agregali betonun verdigini ve bunu dolomitik ve kuvarsitik kiregtas1 agregali betonlarin
izledigini, en diisik ¢ekme dayanimin ise kirectasi agregali betonlarda elde edildigini
sdylemistir. Iri agreganin tiirii betonun elastisite modiiliinii etkilemektedir. Zayif agregalar
kullanilarak hazirlanan betonlar, dayanimli agregalar kullanilarak hazirlanan betonlara oranla
daha kirillgandir.

Caliskan (2003); Agregalar ile baglayicilar arasinda zayif ara yiizeylerin bulundugunu ve bu
ara ylizeyler boyunca ¢atlaklarin devam ettigini ifade etmistir. Ara yiizeylerin {iretilen betonun
dayaniminda direkt olarak etkili oldugunu ve buna engel olmak i¢in de ara ylizey kisminin
agrega ile ¢cimento arasinda istenilen aderansin yakalanabilmesi i¢in karistmin yogun

olmas1 gerektigini belirtmektedir.

Halili (2003); yaptig1 ¢alismada agrega lretiminde kirma eleme ve tasin fiziko mekanik
ozelliklerinin 6nemini arastirmis, kirma eleme tesislerinde verimlilik ve kalitenin en uygun
sartlarda saglanabilmesi i¢in kirma-eleme tesislerinin dizayni, kirici, elek ve konveyor bant
secimi, kirtlacak malzemenin jeolojik, teknolojik, jeomekanik ve yapisal 6zellikleri dikkate
alinmas1 gerektigini bahsetmistir. Ayrica malzemenin homojenligi, kirikli ve catlakli yapiya
sahip olmasmin kirmatas iiretimini, kalitesini, ¢alisma diizenini ve kapasitesini olumsuz
etkiledigini belirterek kaliteli ve kiibik malzeme {iretimi i¢in tagin yapisal 6zellikleri ile birlikte
tasin kirilma seklinin de 6nemli oldugunu vurgulamistir. Kirectasi, kumtasi, bazalt gibi farkl
tiir kayalarda farkli 6zellikteki kiricilarin kullanilmasi gerektigini belirtistir.

Korkang ve Tugrul (2003); Nigde yoresi bazaltlarinin alternatif agrage olarak degerlendirilmesi
baslikli ¢aligmasinda bdlgedeki bazaltik kayalarin jeolojik, petrografik, kimyasal, jeomekanik
ozelliklerinin yan1 sira standart agrega deneyleri 15181 altinda beton agregasi olarak
kullanilabilirligini ayrintili olarak arastirmistir. Bazalt agregalarinin 6zellikle alkali-silis
reaksiyonu yoniinden degerlendirilmesi yapilmis ve SiO2 bakimindan zengin Orneklerde,
yiiksek genlesmelerin goriildiigiine deginmistir.
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Marzouk (2003); Alkali-agrega reaksiyonunun normal ve yiiksek dayanimli betonlarin mekanik
ozelliklerine etkisini incelemistir. Bu calismada yiiksek oranda reaktif agregalarla, orta
derecede reaktif agregalar normal ve yiiksek dayanimli beton yapiminda kullanilmistir. 28
giinliik kiir siireci sonunda, ornekler 12 hafta boyunca sodyum hidroksit veya 80 C’de de-
iyonize suyla dolu bir tanka birakilmistir. Yiiksek derecede reaktif agrega iceren ve sodyum
hidroksit ¢ozeltisine maruz birakilan normal dayanimli betonlarda, orta derecede reaktif
agregalarla hazirlanmis beton Orneklerine oranla mekanik ozelliklerde daha fazla kayip
gorilmiistiir.

Yilmaz vd. (2003); Calismada; Kuma-eleme tesislerinin yatirim ve isletme maliyetlerinin
hesaplanmasinda gelistirilen baz1 formiillerden yararlanilmasinin yaninda, en dogru
hesaplamalarin gercek piyasa sartlarindan elde edilen verilerle yapilabilecegi belirtilmistir.
Farkli kapasitelerdeki (50, 130, 250, 500 ton/saat) kirma-eleme tesislerinin yatirim ve isletme
maliyetleri, makine-ekipmanin piyasa sartlarinda gegerli olan fiyatlan {izerinden hesaplanarak
ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak "kapasite-birim maliyet arasinda
yapilan regresyon degerlendirmesinde, artan kapasite ile birim maliyetlerin diistiigli goriilmiis,
yiiksek kapasiteyle calismanin maliyet esasina dayanan rekabet giiciinii dnemli 6lgilide artirdigt
belirlenmistir.

Fernandes vd. (2004): Calismalarinda beton yapisinin bozunmasina neden olan faktorleri
incelemis ve yavas bir bozunmaya neden olan alkali agrega reaksiyonunun tespit etmislerdir.
Reaksiyona neden olan kimyasal reaksiyonlar1 ve bu reaksiyonlara neden olan agrega i¢indeki
bilesenleri incelemislerdir.

Orhan ve Yalcin (2004); yaptiklar1 calismalarinda Agrega ve Bitiim cinsi degisiminin bitimli
sicak karigimlarin performansina etkisi ele alinmis, bazalt ve kiregtasi olmak tiizere iki farkli
cins agrega ile, normal bitiim ve polimer modifiye bitim kullanilarak, asinma tabakasi
karisimlarindan, optimum bitiimiin iizerinde ve optimum bitlimiin altinda degisik bitiim
ylizdelerinde, hazirlanan numunelerin Marshall Stabiliteleri ile indirekt Cekme Mukavemetleri
ve Trafik Simulator cihazi ile belirlenen Tekerlek izinde Oturma miktarlart bulunmustur.

Ozen vd. (2004); Bu calismada, sicak asfalt karisimlarinda kullanilmakta olan agregalarda
aranan Ozellikler hakkinda genel bilgi verilmis, agreganin ve asfaltin iiretimi asamalarinda
karisim igerisinde yer alan yabanci maddelerin (kil topaklar1) karisimin performans: iizerinde
olan etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, karisim igerisindeki kil topaklar1 veya
yabanct madde miktarinin artmasiyla karigim performansinin dogru orantili azaldigi
gorilmiistiir.

Ozen vd. (2004); Bu ¢alismada, asfalt karisimi igerisinde yassi tane miktarmin artmasiyla
karisim performans: dogru orantili olarak azaldigi goriilmiis, yassi tane miktar1 karigim
performansi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Topal ve Sengdz (2004); Yaptiklar1 ¢alismada bitlimli karisimlarda kullanilan ince taneli
agregalarin koseliliginin belirlenmesi ve kullanilabilirligini saptamislardir. 1980°1i yillarda
ABD’ nde “Superpave” ve Fransa’da “Gyratory Shear Press” dizayn yontemlerinin ve
oluklanma deneyinin gelistirilmesi sirasinda yapilan ¢aligmalar, yogun gradasyonun tekerlek
izi olusumu ve kayma ile ilgili deformasyonlar agisindan uygun olmadigini ortaya
koymuslardir.
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Yilmaz, vd. (2004), calismalarinda, kirma-eleme tesisinde kirilan dere malzemesinin agrega
olarak kullamlabilirligini incelemislerdir. U¢ farkli boyutta malzeme iiretimi yapilmakta olan
tesisten elde edilen malzeme lizerinde graniilometri, yassilik indeksi, dona dayaniklilik, 6zgiil
agirlik, su emme orani, asinma dayanimi (Los Angeles), ince 4 madde orani tespitleri
gergeklestirilmistir.

Marker vd., (2005); Bu 06zel yayinda, gelismekte olan iilkelerden agrega gibi madenleri
cikarmanin tiim Olgeklerinden 6rnekler verilmektedir. Ayrica gevresel, ekonomik, saglik ve
sosyal sorunlar1 gbzden gecirmekte ve siirdiiriilebilirlik saglanmadan 6nce bunlarin ¢oziilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Kiiglik 6l¢cekli madenlerin iyi yonetilen madenlere doniisebilmesi
icin tiim paydaslarin tam katiliminin yani sira egitim ve 6gretiminin de saglanmasi gerektigi
belirtilmistir.

Raisanen (2005); Giiney Finlandiya'daki bir tag ocagindan metamorfoza ugramis volkanik ve
tortul kayaglarin jeolojik 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Kalite gostergeleri
olarak asinma direnci (givili lastik ve Los Angeles deneyleri) ve petrografik analizler
kullanilmigtir. Calisma, ayn1 ocaktan farkli insaat amaclar1 i¢in daha genis bir agrega yelpazesi
iiretmeyi, kirma islemini en iist diizeye ¢ikarmay1 ve agrega kalitesindeki degisiklikleri en aza
indirmeyi miimkiin kilan jeolojik olarak heterojen kaya ocaklarinin degerlendirilmesinin
onemine dikkat ¢ekmektedir.

Tutumluer vd. (2005); Bir agrega goriintii analiz sisteminin Ongoriilen kullanimini
degerlendirmek amaciyla, uygun goriintii temelli morfolojik endeksler tanimlamak icin sekil,
boyut, agisallik ve doku 6zellikleri degerlendirilmis, detayli agrega sekil 6zelligi endeksleri ile
asfalt karisimlarinin saha teker izi performanslari arasinda bir korelasyon olusturulmustur.

Quadis ve Shweily (2005); Bu calisma, kiregtas: ve bazalt agregalarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin, sicak karisim asfaltin akma ve seritlenme davranisi lizerindeki etkilerinin farkl
yonlerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Yiice ve Giliney (2006), Calismada; boyut kii¢liltmenin, cevher hazirlama alaninda enerji yogun
proseslerden biri oldugu ve bir cevher hazirlama prosesinde, boyut kiigiiltme maliyetinin
toplam tesis maliyetleri i¢inde %40-60 oranlaria kadar ¢iktig1 belirtilmistir. Boyut kiigiiltme
maliyetlerinin yliksek olmasinin baglica nedenleri, malzemenin, mineralojik, fiziksel, yapisal
ve kimyasal 6zellikleri ve iriinde istenen nihai boyutla ilgili olmakla birlikte, malzemeyi
kiracak araclar uygun niteliklerde olup olmadiklar1 ve dogru secilip secilmedikleriyle de iliskili
oldugu vurgulanmigtir. Ayrica, her bir iiretim durumu i¢in malzemenin orijinal 6zelliklerine
uygun proses akim semasi ve uygun ekipman se¢imi yapilmasi gerektigi belirtilerek boyut
kiicliltme proseslerinde anahtar parametrelerin gerekliligi ve ekipman se¢imi kistaslar
hakkinda bilgiler verilmis, bu konulardaki gelismelerden 6rnekler 6zetlenmistir.

Alatas vd. (2006); Bu calismada, bitiimlii sicak karigimlarda kullanilan agrega cinsinin
kaplamanin fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

Lu vd. (2006); Calismalarinda, Cin’de yapilan bir baraj da kullanilan betonun igerigini
olusturan gnays, feldspat ve graniti olusturan minerallerin yapilan laboratuvar deney metodlari
ile alkali silis reaksiyonuna sebep olabilirligi ve agregada kullanilan potansiyel alkali katkilarin
alkali silis reaksiyonuna etkileri incelenmistir.
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Horst ve Chet (2006); Sicak asfalt karisimi1 (HMA) yol kaplamalarinin uzun vadeli performansi,
biiylik 6l¢iide karisimdaki agreganin 6zelliklerine bagli oldugu belirtilmistir. Hawaii Ulastirma
Departmani tarafindan su anda kullanilan agrega testleri seti, yol kaplamalarinin uzun vadede
sokiilme performansi arastirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nin baska yerlerinde
bulunanlardan 6nemli 6lgiide farkli olan yerel bazaltik agregalar igin kalite standartlarini
iyilestirmek i¢in ek testler yapilmistir. Sonucta, yaygin olarak kullanilan Los Angeles asinma
testinin performansla zayif bir sekilde baglantili oldugunu ve belki de toplam dayaniklilik
indeksi testi ile degistirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Yitik (2006); 4 farkli kayag tiirlerine ait 0-2 mm aras1 agregalarin metilen mavisi degerleri ile
ayn1 kayaclardan hazirlanan betonlar arasinda iligkiyi arastirmisir. Agregalarin metilen mavisi
degeri artik¢a, hazirlanan betonlarin basing dayanimlarinda, yarmada ¢ekme dayanimlarinda,
asinma miktarlarinda, ultra ses hiz1 ilerlemesinde ve beton ¢ekici sigrama degerlerinde azalma
oldugunu belirtmistir.

Green (2007); Giiney Afrika'nin ¢esitli bolgelerinden on iki adet kristalin kayalardan olusan
malzeme standart olarak belirtilen testlerin yani sira bir dizi standart dis1 ve yeni test
kullanilarak dayanikliliklar1 test edilmistir. Sonuglara dayanarak, ayrismamis malzeme
kaynaklarin1 ezerek elde edilen temel kristal malzemelerin dayanikliligin1 degerlendirmek ve
tahmin etmek i¢in yeni test yontemleri ve gecici tanimlama limitleri 6nerilmistir.

Guilbert ve Park (2007); Kitapta, agrega gibi ham maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
kapsamli bir sekilde tanimlanmis ve bu 6zellikler ham maddelerin ortamlar1 ve kosullar1 ile
iligkilendirilmistir.

Ibrahim vd. (2007); Bu arastirmada, normalde kullanilan kiregtas1 agreganin farkli boyutlarinin,
bazalt ile degistirilmesi sureti ile bolgede kullanilan asfalt beton karigimlarinin 6zelliklerinin
iyilestirilme olasiligi arastirilmistir. Bu degistirme islemi, kiregtasinin tamamen bazalt ile
degistirilmesini, kaba agreganin degistirilmesini ve ince agreganin degistirilmesini
icermektedir. Elde edilen sonug¢lar, optimal karisimin kaba bazalt tagi agregasi ve ince kirectasi
agregast iceren karisim oldugunu ortaya koymustur.

Quadis ve Shweily (2007); Bu makalede, agrega kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin sicak asfalt
karistminin (HMA) akma ve soyulma davramisi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Test
sonuclari, bazalt agrega kullanilarak hazirlanan HMA numunelerinin, kiregtasi kullanilarak
hazirlananlara gore akmaya karsi daha iyi dayandigini gostermistir. Bununla birlikte, bazalt
kullanilarak hazirlanan karigimlar, kiregtasi agrega kullanilarak hazirlananlara gére akma
gerilimine daha az direncli olmustur.

Tugrul ve Yilmaz (2007); bir ¢ok ocak yerinde, kayaglarin bilesim ve dokulari, organik madde
ve kavki igerigi, yapisal unsurlarin kayac kalitesine etkisi, farkli ayrigma tiirleri ve iirtinleri,
kayaclarin kokeni ile ilgili zararli bilesenler ve benzeri unsurlarin ¢ok kisa mesafelerde
degistigi, bu nedenle, ocaklarda isletim dncesi miithendislik jeolojisi aragtirmalariin yapilmasi
ile bu alanlarda bulunan kayaclarin kalite degisimlerinin belirlenmesi, ocak iiretiminin
planlanmasinda 6nemli rol oynadigint vurgulamistir. Detayl jeolojik arastirmalar yapilmadan
acilacak ocaklar ile ilgili sakincalara dikkat ¢cekmis ve bu baglamda, ocak alanlarinda yapilmasi
gereken detayli miihendislik jeolojisi aragtirmalarina deginmistir.

Alexander ve Mindess (2008); Bu kitap, betonda agrega se¢imi ve kullanimina iligkin kapsamli
bilgiler sunmaktadir. Agregalarin betondaki amacini ve roliinii tanimlayan bir giristen sonra,
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agrega kaynaklar1 ve iiretim tekniklerine genel bir bakis ve ardindan bunlarin fiziksel, mekanik
ve kimyasal 6zelliklerinin ayrintili bir incelemesi sunulmustur. Bu bilgi daha sonra agregalarin
hem plastik hem de sertlestirilmis betonlarda kullanimina ve genel karisim tasarimina
uygulanmustir. Ozel agregalar ve uygulamalari, kullanimdaki ana 6zellikler, standartlar ve
testler gibi ayrintili olarak tartisilmaktadir.

Okonta ve Magagula (2008); Balast agregasi olarak kullanilabilecek dolerit, grovak, seyl, ¢akil
ve granit agregalari lizerinde agrega deneyleri yapmislardir. Caligma sonucunda ortalama tane
boyu ile yassilik endeksi arasinda giiclii bir korelasyon saptamislardir. Ayrica, yuvarlak koseli
balastlarin kesin koseli olanlarina gore daha kolay asindigini belirlemislerdir.

Tugrul ve Yilmaz (2008); Agrega olarak bir¢ok alanda kullanilan kayaglarin kullanim
alanlarina gore istenilen Kkaliteleri degisiklik sunmaktadir. Tas ocaklarinin birgogunda,
kayaclarin bilesim ve dokulari, yapisal 6zellikleri, organik madde ve kavki igerigi, ayrisma
dereceleri ve ayrigma iirtinleri, kdkenleri ile ilgili zararli bilesenler vb. unsurlarin ¢ok kisa
mesafelerde degistigi bilinmektedir. Bu nedenle, kayaglardaki kalite degisimlerinin
belirlenmesi ve ocaklarda igletim 6ncesi miihendislik jeolojisi haritalarinin yapilmasi ocak
iiretiminin planlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada; ayritili jeolojik
aragtirmalar yapilmadan agilacak ocaklar ile ilgili sakincalara dikkati gekmektir. Bu baglamda,
ocak alanlarinda yapilmasi gereken 0Ozel miihendislik jeolojisi arastirmalarinin 6nemine

deginilmistir.

Akbulut vd. (2009); Bu calisma kapsaminda andezitlerin sicak karisim asfalt kaplamalarda
agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Karsilastirma yapmak amacityla aragtirmada
andezit ile kirectas1 agregalart kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gbre andezit kokenli
agregalarin alternatif agrega kaynagi olarak sicak karisim asfalt kaplamalarda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Deniz (2009); Calismada, Tirkiye'de mevcut Tas Ocaklarinda, ocak isletmeciligi ve kirma-
eleme tesislerindeki gegmisten gelen yanlisliklar vurgulanmaktadir. Bu yanligliklarda baslica
etmenin tag ocaklarinin Maden Kanunu kapsamina ancak 2004 yilindan sonra girmesi ve teknik
personel ihtiyacinin zorunlu hale gelmesinin oldugu belirtilmistir. Ayrica ocak kademelerinin
belirlenmesindeki hatalar, kirma-eleme tesislerinde kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri
belirtilmis ve ekipman se¢iminde yapilan temel hatalar 6rneklendirilmistir.

Geng (2010); Gebze Tasgkaldiran mevkiinde bulunan, beton ve asfalt agrega tlireten kirma eleme
tesisinin is giivenligi risk analizi ortaya konmustur. Bu ¢alismada, is saglig1 giivenligi tarihsel
gelisimi, is saghigi giivenligi alaninda {ilkemizde uygulanan mevzuatin neler oldugu, is
giivenliginin 6nemi ve is giivenligi risk analizi yontemleri, agrega liretim teknolojisi, kullanimi
ve acik isletme yontemi ile isletilen agrega tesisine ait 6rnek bir modelle yapilan is giivenligi
risk analizi calismalarina yer verilmistir.

Bilgin ve Dilma¢ (2011); Calismada, teknolojide yasanan hizli gelismeler madencilik
sektoriinde de yeni uygulamalar1 beraberinde getirdigi belirtilerek maliyetlerin azaltilmasi,
kapasite artirim1 ve dolayisiyla iiretim kayiplarmin azaltilmasi bir isletme i¢in, ekonomik
acidan gerektigi vurgulanmistir. Cevher hazirlamada birincil islem olan boyut kiigiiltme
isleminde, kirma ve kirict se¢imi birgok faktdr goz oniine alinarak yapildig: belirtilmis, kirma
isleminde enerji gereksinimi, kapasite kullanim1 ve kiric1 6zelliklerinin optimizasyonu boyut
kiiciiltme islemleri agisindan 6nemli oldugu, kirma tas iiretiminde de kirict se¢iminin ayr1 bir
onem tasidig1 ifade edilmistir. Calismada kirma tas liretiminde, gliniimiizde Tiirkiye ve diger
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Diinya iilkelerinde kullanilan mevcut kiricilar ve yeni teknolojiler, teknik oOzelliklerine
dayanarak karsilastirilmistir.

Acir ve Kili¢ (2012); Bu ¢aligmada, Giresun Limani'ndan (Dogu Karadeniz, Tiirkiye) alinan
bazaltik dalgakiranlarin, 1slak durumda kayalarin aginmasin1 6lgmek i¢in onerilen tek ISRM
yontemi olan Slake Durability test cihazi kullanilarak ger¢ek asinma oranlart belirlenmistir.
Bununla birlikte, standart test yontemi, farkli agirlik siniflarindan bazaltik kayacglarin mikro
olgekli modelleri, limandan alinan deniz suyu ile bir dizi dalga saldirisina maruz kalacak sekilde
degistirilmistir. Bu nedenle, yeni ve gercekei bir yaklagimla, ISRM tarafindan kabul edilen
cihazla dalgakiranlarin gergek aginma oranlart belirlenmistir.

Akilli (2012); yaptig1 bu tez caligmasinda iilkemizde yaygin olarak bulunan volkanik kokenli
bazalt agregasinin yol malzemesi olarak kullanilabilirligi lizerine arastirmasini yiiriitmiistiir.
Yazar, dort farkli sehirden elde ettigi bazalt malzemesi ile kalker malzemesini analiz edip,
kirectas1 ve bazalt malzemesinin esnek iistyapt malzemesi olarak kullanilabilirliginin sonucuna
varmigtir.

Wnek vd. (2013); Calismada elde edilen bulgular ile, Union Pacific Railroad sistemindeki 13
ocaktan elde edilen birinci smif demiryolu balast malzemelerinin miihendislik
davranislarindaki farkliliklart belirlenmistir. Gergeklestirilen deneyler: toplu goriintii analizorii
ile sekil, doku ve agisallik 6zelliklerinin sayisallastirilmasi; biiylik dogrudan kesme (shear box)
testleri kullanilarak kesme mukavemeti degerlendirmesi; 400 ve 1.000 devirle gerceklestirilen
Los Angeles asinma testleri ile balast bozulmasi ve dayaniklilik analizleri ve devaminda balast
kirlenmesinin degerlendirilmesi. Genel olarak daha yiiksek mukavemet gosteren balastlarin
daha yiiksek a¢1, aym1 zamanda daha yiiksek kirlenme ve agregalarin artan parcalanma
potansiyeline sebep oldugu belirtilmistir.

Aydin ve Cogalan (2015); Calismada agrega olarak kullanilacak malzemenin {iretiminde
kullanilan kiricinin ve dolayisiyla agrega tane seklinin, TBM ile agilacak olan Silvan Tiineli'ne
dosenecek segmentlerin vapiminda kullanilan betonun dayanimina etkisi arastirilmistir. Bu
kapsamda, kullanilan Silvan kiregtaslariin jeolojik, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri
irdelenmis, konik ve dik milli kiricilardan elde edilen agregalar ile iki farkli ¢imento ve yine iki
farkli akiskanlastiric1 katki maddesiyle kiibik beton numuneleri hazirlanmis ve basing
dayanimlar1 gézlemlenmistir.

Karaca ve v.d. (2016); Calismada insaat sektoriiniin giin gectik¢e biiylimesi, dogal agrega
kaynaklarina olan talebi artirdig1, bu kaynaklardan sektoriin talep ettigi sekil ve boyutta taneli
malzeme (agrega) liretiminde ise ¢esitli kiric1 ve siniflandiricilardan yararlanildigi belirtilmistir.
Endiistriyel olarak kullanilan bu kiricilarin, kirma performansina bagli olarak enerji sarfiyati ve
iretilen tane ozellikleri agisindan farkhiliklar gosterdigi ifade edilmis ve agrega iiretiminde
kullanilan kiricilarin ¢alisma prensipleri irdelenmis ve enerji tiiketimleri karsilagtirmali olarak
incelenmistir.

Vaidas vd. (2017); Dolomit ve granit olmak tizere farkli balast agrega karigimlari test edilmis
olup, her farkli agrega tiirii i¢in dmiir bagina demiryolunun hesaplanan potansiyel briit tonaji
saptanmigtir. Arastirma sonucunda, demiryolu balast agregasinin siniflandirma sistemi
olusturulmus ve agreganin gerekli 6mriine baglh olarak Los Angeles Asinma ve Mikro-Deval
Asinma degerleri tanimlanmustir.
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Lee vd. (2018); Kalsiyum siilfoaliiminat (CSA) ¢imento harcinin 6nceden yerlestirilmis balast
agregalar1 arasindaki bosluklara enjeksiyonunu kullanan hizli sertlestirme yonteminden yola
cikarak geri doniistiiriilmiis agregali betonun dayanmikliligini arttirmak i¢in polimer tozunun
kullaniminin sonuglar1 agiklanmistir. Caligmada, sikistirma ve egilme testleri, biiziilme testleri,
donma-goziilme direnci testleri ve optik mikroskop sonuglari irdelenmistir. Buna gore, polimer
miktarindaki artisin genel olarak 28 giinliik kiirlenmede basing dayanimini azalttii ortaya
koymustur. Bununla birlikte, Bununla birlikte, daha yiiksek bir polimer oraninin kullanilmasi,
kopma modiiliinii, donma-¢6ziilme direncini ve biiziilme direncini arttirdigi saptanmistir. Ek
olarak, balast agregalarinin temizlik seviyesi, genel olarak betonun mekanik ve dayaniklilik
ozelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir.

Xiao (2018); Caligsma bir biitiin olarak ele alindiginda, yazarin son 10 yilda geri doniistiiriillmiis
agregalil betonun (RAC) mekanik 6zellikleri, dayaniklili§i ve yapisal performansi hakkinda
yiirlittiigli bir dizi arastirmaya dayanan arastirma sonuclar1 ortaya koyulmustur. Buna gore,
uygun tasarim ve insaatla, ingaat miihendisligi uygulamalarinda RAC yapilarinin kullanilmasi
giivenli ve uygulanabilir oldugu belirtilmistir.

Berwal (2019); Bu kitap, geri doniistiiriilen agrega ¢aligmasi hakkindadir. Calismada kullanilan
geri doniistirilmiis agrega, sokiilen yollarin enkazindan elde edilmistir. Taze ve geri
doniistiiriilmiis agreganin karsilastirilmast yapilmastir.

Branco vd. (2019); Avrupa Uygunlugu (CE isaretlemesi) kapsaminda, Portekiz'de bulunan 145
tireticiyi (%68) ve 228 iiretim merkezini (%79) kapsayan yol yapiminda kullanilan agregalarin
bir envanter ¢aligmasi yapilmistir. Agregalarin geometrik, fiziksel, mekanik, kimyasal ve
asinma Ozelliklerinin genis ve temsili tanimlanmasi yapilmistir. Agregalar, 6zellikle geometrik,
fiziksel ve mekanik o6zellikler bakiminda litolojiye bagli oldugu saptanmistir. Kum esdeger,
metilen mavisi, Los Angeles gibi deneyler yapilarak genis tabanli bir envanter olusturulmus ve
diger iilkeler i¢in de 6rnek niteliginde olmasi gerektigi belirtilmistir.

Brito vd. (2019); Bu kitabin ele aldig1 konular: yapisal tasarimda geri doniistiiriilen agregali
beton kullaniminin artirtlmasi; Geri doniistiiriilen agregali betonun biiyiik 61¢ekli uygulamalari,
Geri dontistiiriilen agregali betonun uzun vadeli davranisi; Geri doniistiiriilen agregali beton
yapilarinin  giivenilirligi, Geri doniistliriilen agregali betonun yasam dongiisiiniin
degerlendirilmesi; Geri doniistiiriilen agrega betonun yeni uygulamalaridir.

Dawei vd. (2019); Calismada, agreganin petrografik 6zelliklerinin cilalama davranisini olarak
nasil etkiledigi nicel olarak belirlenmistir. Kuvars ve farkli feldspatlarin (albit, mikroklin ve
plajiyoklas) cilalanma ve asinma davranisi, spektral ve asinma analizleri ile nicel olarak
karakterize edilmistir. Elde edilen sonuglar, maruz kalan minerallerin mikro dokusunun biiytik
olgiide 100 ila 500 pm arasindaki dalga boylarinda diizlestigini gostermektedir. ince daneli
kuvars veya feldspat kristalleri, orta biyiikliikteki kristallerden daha piiriizlii olma
egilimindedir. Kuvars, 100 ile 500 pm arasinda feldspattan daha uygun ozellikler
sergilemektedir, bu durum 6zellikle ince daneli kuvars kristalleri i¢in gecerlidir. Daha iri daneli
kuvars iceriginin yiiksek siirtinme degerine yol actig1 korelasyonu bu arastirmada
kanitlanamamustir.

Fladvad ve Ulvik (2019); Makalede biiyiik boyutlu agregalar i¢in yeni Norveg ulusal standardi
gozden gegirilerek, biiylik boyutlu yol yapim agregalari i¢in standart 6zellikleri ve test
yontemleri ele alinmistir. Standart test yontemleri ve bu testlerin yol yapimu i¢in biiyiik boyutlu
agregalarda kullaniminin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Ozellikle biiyiik boyutlu
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agregalar i¢in kalite degerlendirmesinin zor oldugu ve bu konunun uluslararasi standartlarla
daha 1yi tanimlanmas1 gerektigi belirtilmistir. Saha yontemleri ve dijital goriintii isleme, biiyiik
boyutlu agregalar i¢in 6rneklemeyle ilgili bazi pratik zorluklara ¢6ziim olarak sunulmustur.
Yeni Norvec¢ standardi, biiyiikk boyutlu agregalar i¢in Avrupa standardina karsi ilk adim
olabilecegi belirtilmistir.

Koohmishi (2019); Calismada, doygunlugun balast malzemesinin dayanimi ve yenilme
davranis1 tizerindeki etkisini arastirilmistir. Bu amagcla, kaya malzemesinin mukavemetinin
degerlendirilmesi i¢in nokta yiik testi (PLT), su doygunlugunun agreganin mekanik 6zellikleri
izerindeki etkisini degerlendirmek i¢in hem kuru hem de doymus balast parcaciklari tizerinde
gergeklestirilmis. Elde edilen sonuglar hem kuru hem de doymus agrega i¢in balast partikiil
boyutunun arttirilmasiyla nokta ylik dayanim indeksinin azaldig1 belirlenmistir.

Apaydin ve Yilmaz (2019); Farkli bazaltik kayaclarin kimyasal, mineralojik ve agrega
ozellikleri arastirilmis ve balast kirliligi agisindan degerlendirilmistir. Los Angeles asinmasi ve
MgSO04 test sonuglar1 diger test sonuglari ile karsilagtirilmis ve balast kirlenmesine etkisi
arastirilmistir. Los Angeles asinma degeri SiO2 ve Al>O3 igerigindeki artigla artarken Fe2Os,
CaO ve MgO miktariyla azaldig1 belirlenmistir. MgSOs degeri SiO2 miktar1 ve plajiyoklas
icerigi ile azalmistir. Bazalt agregalarinda plajiyoklas ve opak mineral icerigi balast
kirlenmesini diger minerallerden daha fazla etkiledigi saptanmustir.

Edidi ve Adebakin (2020); Bu ¢aligma M30 kalite beton hedeflenerek ve %0,55 w/c orani
kullanilarak, geri doniistiirilmiis iri agreganin beton mukavemeti iizerindeki etkilerini test
etmistir, dogal iri agrega sirastyla %25, %50, %75 ve %100 oraninda geri doniistiiriilmiis iri
agrega ile degistirilmistir. Kullanilan ¢imentonun son priz siiresi 4 saat 18 dakikadir. 28 giin
boyunca kiirlenen dogal agregali betonun (NAC) basing dayanimi 33,78 kN/m? iken, NCA
betonda %25 oraninda geri doniistiiriilmiis beton agrega (RCA) ile degistirilmistir ve 30,37
N/mm?2 basing¢ dayanimina ulagilmistir. %50, %75 ve %100 gibi diger oranlardaki degistirmeler
sonucunda, 30 N/mm?den daha diisiik basing dayanimlari elde edilmistir.

Jiaolong ve Chao (2020); Agrega yapisi, yol malzemelerinin asfalt performansinda énemli bir
rol oynamaktadir. Ancak, mevcut arastirmada agrega yapisinin mekanik 6zellikleri hakkinda
temel bir anlayis eksikligi vardir. Bu karmagsik yapiyr anlamak icin, agrega yapisinin
makroskopik mekanik 6zelliklerini ve mikroskobik agrega temas kuvvetlerini arastirmak i¢in
ayr1 eleman yontemini kullanan laboratuvar testleri ve sayisal simiilasyonlar kullanilmistir.
Buna gore, her boyutta agreganin mekanik rolii ve agrega yapisinin degisim 6zellikleri ortaya
koyulmustur.

Koohmishi ve Palassi (2020); Demiryolu balast agregalarinin bozulmasi (kirilmasi), partikiiliin
kirilmasinin yani sira koselerin asinmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu calismada,
partikiillerin kirilma mekanizmasinin aydinlatilmasi i¢in uygulanan darbe ytikleri altinda kirilan
balast agregasinin partikiil boyutu dagiliminin yani sira morfolojik 6zelliklerdeki degisim ele
alinmistir. Genel olarak, elde edilen sonuglar ana kaya tipinin bozunma mekanizmasinda etkili
olan parametlerin balast kirilmalarinda (bozulmalarinda) da etkili oldugu belirtilmistir.

Lee ve Estrada (2020); Bu kitap, insaat miihendislerinin sahada kullandig1 agrega vb. yap1
malzemelerinin 6zelliklerini sunmaktadir. Ayrica, her tiir ve biiyiikliikteki ingaat miihendisligi
projeleri icin malzeme ozelliklerinin nasil analiz edilecegini ve uygun malzemelerin nasil
secilecegini anlatmaktadir.
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Sims ve Poole (2020); Kitabin ilk kisminda, reaksiyona dahil olan mekanizmalar, teshis, test
etme ve degerlendirmeyle ilgili yontemler ile birlikte reaksiyondan kaginmada ve etkilenen
beton yapilarin iyilestirilmesinde kullanilan mevcut yontemlerin degerlendirilmesi
sunulmaktadir. ikinci kisim ise, bircok iilkede AAR konusunda uzman kisiler tarafindan
yazilmistir ve bolgedeki beton yapilar1 etkiledigi icin sorunun ve ¢Oziimiiniin yetkili bir
degerlendirmesini icermektedir.

Vega vd. (2020); Bu calismada, kaba dogal agregalarin kismen ikamesi olarak geri
dontstiiriilmiis beton agregalarinin (RCA) sicak asfalt karisimlarinda kullanimiyla ilgili
potansiyel ¢evresel etkileri degerlendirilmistir. %15, %30 ve %45 RCA igeren karisimlar analiz
edilmistir. Calismanin sonuglarinda, RCA'nin %15 ve %30'unu igeren karisimlarin, RCA
icermeyen karigimlara kiyasla ¢evre dostu alternatifler olarak kabul edilebilecegini
gostermistir. Aksine, %45 RCA iceren karisimin, geleneksel karisimdan daha disiik bir
cevresel performans gosterdigi belirlenmistir.

2.2.2 i“stanbul 01 Siirlan icerisinde Bulunan Agrega Kaynaklan ile Tlgili Yapilan
Onceki Calismalar

Istanbul ve civarinda birgok kumtas: ve kiregtasi iiretimi yapan agrega ocagi bulunmaktadir. Bu
ocaklar, asfalt, beton ve dolgu agregasi olarak genellikle 6zel sektor tarafindan isletilmektedir.
Istanbul’daki agrega kaynaklar ile ilgili olarak farkli amaglara yonelik yapilan iilkemizde ve
diinyada ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar asagida, kronolojik siralama ile
sunulmustur.

Dogan vd. (2003); Istanbul ili ve ¢evresinde bulunan kirmatas ocaklarina genel bir bakis konulu
calismas1 kapsaminda, Istanbul ve gevresi bes bolgeye ayrilarak (Cendere, Cebeci, Catalca,
Gebze, Omerli), her bdlgede bulunan kirmatas ocaklarmin kapsamli bir envanteri ¢ikarilmistir.
Bu arastirmalarda, inceleme alani dahilinde bulunan 25 adet kirmatas ocaginin ruhsat bilgileri,
personel bilgileri, rezerv, liretim yontemleri, ¢evresel sorunlari, yillik tiretim kapasiteleri, yillik
satis miktarlar1 ile birlikte ocakta c¢alisan is makinalar1 sayr ve kapasite bakimindan
incelenmistir. Ayrica her bolgedeki kayag tiirli, mekanik ve fiziksel 6zellikleri bakimindan
degerlendirilerek ocaklarda iiretilen iriinlerin kullanim alanlar1 aragtirilmistir. Elde edilen
istatistiksel veriler 1s181nda bolgeler arasinda kiyaslama yapilmis olup, kirmatas madenciliginde
karsilagilan sorunlarin (liretim, g¢evre, iirlin standartlari, satis) ¢oziimiine yonelik Oneriler
getirilmistir.

Erdogan (1993); Istanbul ve dolayinin agrega potansiyelini ¢alismistir. Bolge kayaglarmin
agrega Ozelliklerini incelemis ve farkli kirici tiplerinin agrega kalitesine olan etkilerine
deginmistir. Yaptig1 caligmalar sonucunda tane boyu kiiciilmesi sonucunda kusurlu tane
oranlarinin arttigini ortaya koymustur.

Eren vd. (1996); Kocaeli-Gebze ilgesi, Tavsanli Koyii civarindaki kiregtasi sahalarinin
jeolojisini inceledikleri ve rezerv analizini yaptiklart bu ¢alismada, alandaki kirectaslarinin
Istanbul i¢in dnemini vurgulamislardir. Ayrica bdlgedeki kiregtaslarindan maksimum verimin
elde edilebilmesi, ocaklarin diisiik maliyetlerle nitelikli iiretim yapabilmesi i¢in organizasyona
ve planlamaya daha ¢ok Onem verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, Hereke
formasyonunun petrografik 6zelliklerini incelemisler ve formasyonun genel karakterinin
kirectasi-dolomitik kirectasi oldugunu ifade etmislerdir.
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Oncel ve Eren (1996); Istanbul ¢evresindeki tas ocaklarinin smiflamasi ve asfalt betonu
agregas1 olarak kullanimi1 konulu ¢alismalarinda, Istanbul Bolgesinde yer alan tas ocaklar,
baslica litolojik ve bolgesel Ozelliklerine gore siiflandirilmistir. Buna gore calismada,
bahsedilen tas ocaklarinin litolojik ve jeolojik 6zellikleri lizerinde durulmustur. Bu veriler 15181
altinda, Istanbul ¢evresindeki asfalt betonu agregasi olarak kullanilan ve kullanilabilecek
malzemeler baslica sekiz bolgeye ayrilmis ve bu tas ocaklarinin asfalt betonu agregasi olarak
kullanilabilirligi asinma mukavemeti, soyulmaya kars1 direnci, dona karsi mukavemeti
acisindan incelenip, tasocaklarindaki {iretim sirasinda ve sonrasinda teknik sartnamelere
uygunlugu irdelenmistir. Ayrica Istanbul cevresindeki magmatik kokenli agregalarin
sedimanter kokenli agregalarin metamorfik kokenli agregalarin dizayn degerlerinin
karsilagtirmasi yapilmustir.

Halili ve Goziibol (1999); yaptiklart ¢alismada Kocaeli — Gebze ilgesi, Tavsanli Koyii,
Taskaldiran mevkiinde genis yiizlekler veren Triyas yasli Hereke formasyonu (Gebze
kirectasi), lizerinde Gebze tagsocaklari igsletmecilerinin yaptigi liretim ele alinmistir. Calismada
genelde kirmatas ocagi olarak faaliyet gosteren ocaklarda ve kirma-eleme tesislerinde ekonomi
ve verimlilik acisindan en uygun sartlarin saglanabilmesi i¢in kirma-eleme tesislerinin iiretim
ve dizayninda Hereke formasyonu’nun jeolojik, hidrojeolojik, litolojik, yapisal, teknolojik,
jeomekanik ve kimyasal parametrelerinin dikkate alinmasi gerektigi ele alinmis, ayrica bu gibi
acik isletmelerde asir1 pasa ve hafriyattan kagmak ve ¢alisma esnasinda tehlike riskini en aza
indirmek i¢in 20-30 m.lik aynalar yerine 10-12 m.lik basamakli aynalar olusturulmasi
gerektiginden bahsedilmistir.

Kaynarken vd. (1999); istanbul Cendere Havzasindaki kirmatas-beton ve asfalt iiretim
havzasini incelemis ve bu havzanin bugiin i¢in Cendere Vadisi iginde 10 km uzunlukta, 0,5 - 3
km genislikte sinirli olup, tas malzeme potansiyeli ¢ok biiyiik olmasina karsin, amaca yonelik
bilimsel bir arastirmanin yapilmamis olmasi biiyiik bir eksiklik olduguna dikkat cekerek,
havzayr genisletecek ve sinirlayacak rezerv, kalite, beton ve asfalt {iretimlerine yonelik
yapilacak bir aragtirmanin "Cendere Havzasi1" ve potansiyeli i¢in gerekli oldugunu ifade
etmistir.

Uz (1999); Trakya—Tekirdag bolgesi bazaltlarinin kirmatas malzemesi olarak degerlendirilmesi
amacl incelemede, yapilan jeolojik, petrografik, kimyasal ve teknolojik aragtirmalar yapilmais,
inceleme alani civarinda yer alan ocaklardan tiretilen bazalt agregalarinin betonda kullaniminin
cok uygun oldugu goriilmiistiir.

Tayfur vd. (2003); Sicak asfalt karigimi {iretimi agisindan Istanbul Tasocaklarinin genel
degerlendirilmesi adli ¢alismasinda sicak asfalt karisgimlart icin gerekli olan agrega
ozelliklerinin tanimi yapilmus, asfaltta kullanilan agregalarin gradasyon olarak karsilagtirilmasi
yapilarak aralarindaki farklar ortaya konulmakta ve temin edilen agregalar ile ilgili karsilasilan
problemler ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Uz vd. (2003); Istanbul ve civari agregalarinin petrografik dzellikleri ve beton dayanimina olan
etkileri konulu calismalarinda Istanbul civarindaki agrega alanlar1 incelenmis ve agrega
tiretiminin doguda Karatepe’de (Corlu), Batida Hereke (Gebze)’ye kadar genis bir aralikta,
kuzeyde Karadeniz’den giineyde Marmara ile simirlanmis alanlarda gergeklestirildigi
belirtilmistir.

Zarif vd. (2003); Istanbul’daki kiractaslarmin agrega kalitesi yoniinden degerlendirilmesini
yaptiklar1 ¢alismalarinda, kiregtaglarinin bilesim ve dokusal olarak farkliliklar1 {izerinde
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durmuslar ve bu degisik oOzellikteki kiragtaslarinin agrega olarak kullanilabilirliklerini
aragtirmiglar ve incelenen kiregtaglarinin petrografik ve kimyasal ozelliklerinin yani sira,
kaliteleri ve agrega Ozellikleri bakimindan da standartlarda belirtilen limitler i¢inde veya bu
limit degerlere ¢ok yakin sonuglar verdigini ifade ederek Istanbul’un kiregtaslarinin agrega
olarak bir¢ok alanda kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Aral (2004); Bu ¢alismada, Corlu’da bulunan ve yapi tasi olarak tiretilen Karatepe bazaltlarinin
miithendislik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir.

Dursun (2004); istanbul“un Anadolu yakasindaki Gebze ve Hereke bolgelerinde Hereke
formasyonundan iiretilen kiregtasi agregalarinin kalite yoniinden degerlendirilmesini yapmustir.
Kiregtaslarinda dayanimi ve agrega olma ozelliklerini 6nemli dlciide petrografik 6zelliklerin
kontrol ettigini belirtmis ve yoredeki kirectaslarinin gerek jeomekanik ve gerekse de agrega
olarak kullanim 6zelliklerinin, standartlarda belirtilen limit degerlere uyumluluk gosterdigini
ve bolgedeki kirectaglarinin beton iiretiminde agrega amagh kullanilabilecegini belirtmistir.

Buldum (2006); Istanbul Anadolu Yakasindaki kumtaslarmin petrografik, mineralojik, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin yani sira standart agrega deneyleri 15181 altinda, betonda ince agrega
olarak kullanilabilirligi ayrintili olarak arastirilmistir. Ayrica, kumtasindan elde edilen ince
agregalardan deneme betonlar1 yapilmis ve 6zellikleri referans betonlarla karsilastirilmistir.

Giler (2006); bu calismada, betonu olusturan temel malzemelerden agreganin mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin beton davranisina etkisi arastirilmis, agrega 6zellikleri ele alinarak
neden-sonug iliskileri {izerinde durulmustur. Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’ndeki tas
ocaklarindan alinan kumtaglar1 ve kiregtaglarinin jeolojik, mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin yan1 sira standart agrega ve beton deneyleri 15181 altinda, yiiksek dayanimli beton
agregasi olarak kullanilabilirlikleri agrega kalitesi yoniinden karsilagtirilmistir.

Korug (2006); Calismada Istanbul ve civarinin agrega ihtiyacininin karsilandigi Gebze, Omerli,
Cendere, Cebeci, Catalca ve dogu Trakya bolgesinde bulunan agrega kaynaklar1 incelenmis ve
her bir bolgedeki firma sayisi, liretilen hammadde, kurulu tesis kapasitesi ve yaklasik rezerv
durumlari hakkinda bilgiler derlenmistir. Ayrica bolgelerde 2005 yilinda kullanilan ¢imento ve
hazir beton miktarlar tespit edilerek gelecek 5 yillik siiregte bolgelerdeki agrega arz talep
iligkisi ortaya konulmustur.

Uz vd. (2006); yaptiklar1 ¢alismada Istanbul ilinde mevcut bes kirmatas iiretim bolgelerinin
birini ve en dnemlisi olan Omerli Bolgesi jeolojik olarak Istanbul’un en yash temel kayag
birimlerini olusturan Alt Siliiriyen—Alt Devoniyen yasli Dolayoba Formasyonu esasen koyu
mavi-gri renkli karbonat formasyonlar1 ile temsil edilen kayaglarin kirmatas agisindan
degerlendirilmeleri yapilmistir. Ayrica bu calismada sadece Omerli bolgesi kirmatas
ocaklarinin jeolojik-yapisal 6zellikleri ve buna bagl alinan sistematik orneklerin, mineralojik-
petrografik, kimyasal 6zellikleri ortaya konmustur.

Hasdemir (2007); Marmara Bolgesi’nde farkli alanlarda isletilmekte olan farkli kokenli dogal
kumlarin jeolojik, mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira, yapilacak standart agrega
deneyleri 15181 altinda, betonda ince agrega olarak kullanilabilirliklerinin nedenleriyle birlikte
ortaya koymus ve karsilastirmistir. Dogal kumlarin iiretimi esnasinda biinyelerinde bulunan kil
minerallerinin uygun ve etkin yikama sonrasi uzaklastirilmasi ile kumlarin fiziksel ve
dayaniklilik 6zelliklerinin degistirilebilmekte, buna paralel olarak beton ve har¢ dayanimlari
arttirilabilmektedir.
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Tugrul vd. (2007); Bu ¢aligmada, istanbul’un Catalca Bolgesinde yiizeylenen Paleozoyik yaslh
kuvarsitlerin betonda agrega olarak kullanilabilirlikleri aragtirilmistir. Elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, kuvarsitlerin asindirma etkisinin diger kayag tiirlerine oranla daha yiiksek
olmasina karsin, Istanbul’da alternatif beton agregasi olarak kullanilabilmelerinin uygun
olacagi sonucuna ulasilmstir.

Tugrul vd. (2007); Bu calismada, istanbul’da iiretilen agregalarin dzellikleri iiretim bolgelerine
gore ayrilarak degerlendirilmistir. Istanbul Metropolitan alanindaki baslica agrega kaynagi,
kirectaslar1 olup kumtaslari ile dogal kumlar da agrega olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kuvarsit
ve feldspath kumtaslar1 gibi farkli kokenli kayaclarin alternatif agrega kaynaklari olarak
kullanilabilirligi tartistlmustir. Ote yandan, Istanbul’a yakin dogal kaynaklarmn smirli olmasi
nedeniyle, geri doniisiim agregalar1 (yikilan bina atiklari, taze beton atiklar1 vb.) ile yeralti
kazilar1 ve derin kazilardan c¢ikan malzemelerin miimkiin oldugunca kullaniminin
saglanmasinin gerekliligi vurgulanmstir.

Kara vd. (2009); Istanbul’da bulunan, kiregtasindan ve kumtasindan agrega iiretilen bir tas
ocagindaki kaya¢ degisimlerinin bunlardan iiretilen agrega ve beton Ozelliklerine etkisini
arastirmuglardir. Incelenen ocakta kirectasi ve kumtaslarmin bulundugu alanlar aryirtlanmus, ve
ocagin 1/3000 6l¢ekli miithendislik jeolojisi haritasi hazirlanmigtir. Kiregtaglar: agrega ve beton
ozellikleri bakimindan kumtaslarindan daha iyi sonug lar vermistir. Yazarlar ocakta segici ocak
isletmeciligi yapilabildigi kesimlerden iyi kaliteli agregalar iiretilebilecegini ve bu agregalarla
iiretilen betonlarinda kaliteli olabilecegini belirtmislerdir.

Tugrul (2009); Agrega ocaklarinda, beton ve harcta, yol ve insaat miihendisligi yapilarinda,
hidrolik baglayic1 ve baglayicisiz malzemelerde, bitiimlii karisimlarda, demiryollarinda,
koruma tabakalarinda (zirhtaglari-dalgakiran) kullanima yonelik farkli boyutlarda kirmatas ve
kum-gakil iiretimi yapilmaktadir. Farkli standartlara uygun dretilen agregalar igin CE
Isaretlemesinde hammadde bilgisi ve bununla ilgili aragtirmalar énemli bir yer tutar. Agrega
tiiriine bagl olarak yapilacak hammadde arastirmalar1 farkliliklar sunabilir. Ote yandan farkli
kullanim amaglar i¢in de arastirmalar yapilmalidir. Bu calismada; farkli kayag tiirlerinden
iretilen ve farkli alanlarda kullanilacak agregalarin tretildigi agrega ocaklarinda yapilmasi
gerekli hammadde arastirmalarinin dnemine deginilmistir.

Sonmez (2010); Calismada Marmara Bolgesi'nde iiretilen farkli agregalar bir araya getirilerek
asfalt karisimi hazirlanmis ve hazirlanan bu karisimlara ait fiziksel ve performans 6zelliklerinin
degerlendirilmistir. Buna gore, kirectasi, kumtasi, bazalt ve granitten iiretilen agregalar ile
hazirlanan asfalt karigimlari gerekli olan tiim Ozellikleri saglamistir. Tim karigimlar
incelendiginde, farkli agregalari bir arada kullanarak {iretilen asfalt karigim ozelliklerinin
olumsuz olarak degismedigi, aksine bitiim igerigi, asfalt birim agirlig1, bosluk yiizdesi, asfaltla
dolu bosluk yiizdesi, agregalar aras1 bosluk ylizdesi ve stabilite gibi 6zelliklerin bir veya
birkacinda daha uygun degerlerin elde edildigi tespit edilmistir.

Sénmez vd., (2010); Bu ¢alismada, Istanbul Anadolu Yakasinda bulunan Anadoluray hatti
(Kartal-Kadikdy) giizergah1 boyunca degisik noktalarda bulunan kazilardan c¢ikarilan
kayaglarin sicak asfalt karisimlarinda kullanimi arastirilmustir. Elde edilen veriler, Istanbul
Gebze, Omerli ve Cebeci Bolgelerinde iiretilen ve asfalt iiretiminde yaygmnca kullanilan
agregalar ile hazirlanan sicak asfalt karisimlarina ait ozellikler ile karsilastirilmistir.
Karsilagtirmalar sonucunda; kazilardan ¢ikarilan kirectaslarinin ocaklarda firetilen diger
kirectas1 agregalar1 gibi asfalt iretiminde degerlendirilebilecegi saptanmistir.
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Tugrul vd. (2010); Istanbul ili, Sultangazi Ilgesi, Cebeci Agrega Ocak Isletmeleri igin
hazirlanan “Yeniden Yapilandirma Projesi” kapsaminda; kirectas1 (12) ve kumtasi (3) olmak
iizere halen tretim faaliyetlerini siirdiiren 15 ayr1 kirmatas isletmesi, arazide ve laboratuvarda
gergeklestirilen 6lgme ve gozlemler ile jeoteknik acidan ayrintili olarak analiz edilip,
degerlendirilmistir. Ayrica yeniden yapilanmak iizere, mevcut olan {iretimlerini toplam 826.09
ha olan 21 adet 2A grubu ruhsat alani i¢cinde ayr1 ayr1 siirdiiren bu igletmelerin, iiretim alanlari
sinirlart iginde kalip da iretilemeyen kaliteli kirmatas materyalini de (duvarlar, vd.)
degerlendirebilmek amaciyla ve agik ocak maden isletmecilik ¢alismalarina uygun ve glivenlik
onlemleri de alinmig 15 farkli isletme yerine, birleserek biitiinlesmis (entegre) toplam 826.09
ha ruhsat alani1 i¢inde, 4 ayr1 bolge ve 4 ayri isletme olarak siirdiirebilmeleri, yine bu projede
ongoriilerek, planlanmustir.

Tugrul (2011); Bu ¢aligmada Istanbul'da iiretilen agregalarin 6zellikleri iiretim alanlarina gore
siniflandirilmistir. Istanbul'da farkli kaya tiirleri vardir. Paleozoyik yash kirectasi, kumtaslari,
Mezozoik yash kiregtast ve Tersiyer yashi kirectasi, dogal kum Istanbul'un ana agrega
kaynaklaridir. Ayrica, diger agrega kaynaklar1 olarak farkli kaya tiirleri tartisilmaktadir. Ote
yandan, Istanbul ¢evresinde agrega kaynaklar1 sinirli oldugundan, miimkiin oldugunca yer alt1
kazilar1 ve derin kazilardan elde edilen malzemeler ve geri doniisiimlii agregalarin (¢okmiis
binalar, atik betonlar vb.) kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Hasdemir vd. (2012); Bu ¢alismada, Istanbul ve yakin ¢evresinde bulunan farkli kokene sahip
yedi farkli dogal kumun alkali-silika reaktivitesi karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
aktif silis ve silikat mineralleri, metamorfik ve volkanik kaya pargaciklar1 igeren kumlarin
alkali-silika reaksiyonu (ASR) i¢in potansiyel olarak tehlikeli oldugu tespit edilmistir.

ITU (2012); Bu raporun amact, Istanbul’un dogal yap: gerecine olan ihtiyacinin zamaninda ve
yeterli diizeyde kargilanmasini saglamak i¢in mevcut kaynaklart kullanima agan planlamalara
yardimci olmak ve ayni zamanda madencilik ¢aligmalar1 sirasinda degisen ¢evresel kosullar ve
kentsel gelismenin vazgecilemeyen gereksinimlerini “siirdiiriilebilirlik kavram ve anlayisi”na
uygun sekilde karsilayan yasal ve idari diizenlemeler icin katkida bulunabilmektir. Bu
kapsamda, Istanbul’un Anadolu ve Rumeli Yakalarindaki 1b ve 2a madenleri olarak belirtilen
kil, kum, cakil ve dogaltas rezervleri mevcut bilgi ve caligmalar yeniden irdelenerek
degerlendirilmis ve sonucta planlamaya baz teskil edecek haritalar hazirlanmistir.

Tugrul vd. (2012); Istanbul’daki hizl1 sanayilesme siireci nedeniyle hazir beton, karayollari,
hava meydanlari, demiryollar1 ve alt yapi igin agrega ihtiyaci siirekli artmaktadir. Ote yandan,
yiiksek dayanimli beton tiretimindeki artis, yeni konut projeleri, kentsel dontisiim siireci, kaliteli
agrega ihtiyacinin fazla oldugu biiyiilk miihendislik projelerinin giindeme gelmesi ve olasi
deprem riskine kars1 dayanikli olmayan yap1 stoklarinin elden gegirilecek olmasi nedeniyle
biiyilk miktarda agregaya ihtiya¢c duyulacaktir. Ayrica, dolgu, siva, filtre, kiyr tahkimati,
anrosman, duvar, yer ve cephe kaplama malzemesi ile hazir siva, kire¢ ve ¢imento hammaddesi
olarak da agregalara 6nemli oranda gereksinim duyulmaktadir. Buna karsin, kullanilmakta olan
agrega kaynaklarinin azalmasi, sehir merkezine yakin ocaklarin gelecekte kapatilma ihtimalinin
olmasi, kaynaklarin verimli ve uygun alanlarda kullanilmamasi s6z konusudur. Bu baglamda,
Istanbul’da hizla artan agrega ihtiyaci ve bununla ilgili olarak gelecekte karsilasilabilecek
agrega kaynak sorunu ile ilgili ¢6ziim Onerileri arastirilmali ve 6nceden tedbir alinmalidir.

Yilmaz ve Tugrul (2012); Bu ¢alismada, Istanbul il sinirlar1 icerisinde yer alan farkli 6zelliklere
sahip kumtaglarinin beton dayanimina etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kil
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¢imentolu subarkoz-arkoz, sublitharenit-litarenit ve arkoz agregalar, karbonat ¢imentolu
subarkoz, kuvars kumtasi ve arkoz agregalara gore betonda dayanimi yaklasik %40-50 oraninda
azaltir.

Tugrul ve Yilmaz (2012); Bu calismada, Istanbul'da beton agregasi olarak kullanilan
Karbonifer, Devoniyen ve Permo-Triyas yasli kumtaglari ile Ordovisiyen yasli kumtaslar
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Ordovisiyen kumtaslar1 diger kumtaslarina gore
daha diisiik agrega kalitesine sahiptir. Bu kumtaglar1 diisiik dayanimli beton iiretiminde iri
agrega olarak kullanilabilir.

Tugrul ve Yilmaz (2013); Bu calismada agrega kaynaklar1 igin siirdiiriilebilirligin 6nemi
tizerinde durulmus, yerel diizeyde agrega kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini etkileyen 6nemli
sorunlara deginilmis ve siirdiiriilebilir agrega iiretimi i¢in anahtar parametreler sunulmustur.
Ayrica, agrega iiretiminin ¢ok yogun oldugu Istanbul Bolgesi 6rnek verilmistir. Istanbul ve
cevresindeki agrega kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in bélge plan
ve programinin gozden gegirilmesi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yeni stratejilerin
gelistirilmesi gereklidir.

Yilmaz ve Tugrul (2013); Bu calismada, kaya tiirlerindeki degisikliklerin agrega ve beton
ozelliklerine etkisini degerlendirmek amaglanmistir. Bu amacla, istanbul-Omerli Bélgesi'nde
kiregtagi, kumtasi ve diyabaz dayklarin ylizeylendigi bir agrega ocaginda c¢alisilmistir.
Yiizeylenen tiim kayaglar agrega olarak beton karigimlarinda kullanilmistir. Test sonuglari,
kiregtas1 agregalarindan iretilen betonlarin yiiksek dayanimli beton iiretimi igin uygun
oldugunu gostermistir. Ancak orta ve yiiksek dayanimli beton iiretiminde de karisik agrega ile
tiretilen betonlar da kullanilabilir. Ayrica, farkli kalitedeki kayaglarin agrega olarak betonda
karistirilarak kullanilmas: kaliteli agrega kaynaklarinin uzun yillar korunmasi agisindan da
onemlidir.

Tugrul ve Yilmaz (2014); Bu ¢alismada dogal kaynaklarimizdan biri olan agregalar i¢in
bolgesel planlama ve siirdiiriilebilirligin 6nemi iizerinde durulmus, yerel diizeyde agrega
kaynaklarinin siirdiirtilebilirligini etkileyen onemli sorunlara deginilmis ve siirdiiriilebilir
agrega iliretimi i¢in anahtar parametreler sunulmustur.

Tugrul ve Yilmaz (2015); Istanbul ve cevresindeki agrega kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir
kullaniminm1 saglamak i¢in bolge plan ve programinin gézden gegirilmesi ve kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesi ve kaynak planlamasinin yapilmasi
gereklidir. Bu baglamda, oncelikle bolgenin mevcut kaynak ve olanaklari ile isletilebilir yeni
kaynak alanlarinin belirlenmesinin ve bu kaynaklarin yonetiminin énemine deginilmistir. Ote
yandan, Istanbul’a yakin dogal kaynaklarmn sinirli olmas1 nedeniyle, geri déniisiim agregalar
(yikilan bina atiklari, taze beton atiklar1 vb.) ile Istanbul’a yakin blok tas iireten ocak artiklari,
yeralt1 kazilar1, bina temel kazilar1 ve derin kazilardan ¢ikan malzemelerin miimkiin oldugunca
kullaniminin saglanmasimin gerekliligi vurgulanmastir.

Zanbak vd. (2015); Istanbul’daki s6z konusu maden gruplari ile ilgili veriler 2012 tarihli IBB
Cevre Diizeni Plam ve ITU Raporlari ile 2014 tarihli AGUB Raporunda mevcuttur ve bu maden
gruplarinin Istanbul ve iilke ekonomisi a¢isindan dnemi ve kisitlamalara yonelik benzer goriis
ve yoOnetim Onerileri detayli olarak verilmektedir. Dolayis1 ile bu raporda, s6z konusu
raporlardaki bilgiler tekrarlanmamakta ve 10/6/2010 RG tarihli 5995 sayili Kanun ile Maden
Kanunu’nda yapilan degisiklikler geregince Istanbul’da kisitlama getirilmesi olast maden
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gruplar1 faaliyetleri ile ilgili mevcut fiziki ve ekonomik gereksinim konular1 ve olasi
kisitlamalarla ilgili hukuki konular irdelenmektedir.

Hasdemir vd. (2016); Bu ¢alismada, Istanbul il smirlar1 ve yakin cevresinde yer alan farkli
bilesime sahip dogal kumlarin beton dayanmina etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
tiim numunelerin yliksek dayanimli beton {iretiminde ince agrega olarak kullanima uygun
bulunmasina ragmen, simektit tipi killer igeren dogal kumlarin diger kumlara gére daha diistik
agrega kalitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Tugrul vd. (2016); Avrupa Birligi'nin temel stratejilerinden biri, agrega kaynaklarinin verimli
ve siirdiirilebilir kullanimidir. Agrega kaynaklarinin hizla tiikenmesi, sehir merkezine yakin tag
ocaklarinin gelecekte kapanma olasilig1 ve kaynaklarm verimsiz kullanimi istanbul i¢in énemli
bir sorundur. Istanbul ve cevresinde toplam kaynaklarn verimli kullanimimi saglamak igin
bolgesel Olgekte planlart gozden gecirmek ve kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi igin yeni
stratejiler gelistirmek i¢in gereklidir.

Tugrul (2017); Agregalar gibi yenilenemeyen dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in koruma
altina alinmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtar parametrelerinden biridir. Bu baglamda,
kaynaklarin efektif ve siirdiiriilebilir yonetimi sarttir. Ulkemizde 6zellikle biiyiiksehirlerde
artan arazi kullanimi baskis1 nedeniyle, bu kaynak alanlar1 sinirlandirilma tehdidi altindadir. Bu
calisgmada Oncelikle, agrega kaynaklar1 icin bolgesel planlama ve siirdiiriilebilirligin,
kalkinmaya etkisi iizerinde durulmus, yerel diizeyde agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
etkileyen sorunlara deginilmis ve megakentler i¢cin yapilan agrega kaynak planlamasinda
mithendislik jeolojisi arastirmalarinin 6nemine deginilmistir. Bildiride ayrica, agrega
iiretiminin bir¢ok Avrupa iilkesinden fazla oldugu Istanbul Bélgesi 6rnek olarak verilmistir.
Istanbul ve cevresindeki agrega kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak igin
bolge plan ve programinin gézden gecirilmesi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yeni
stratejilerin gelistirilmesinin gerekliligi vurgulanmistir.

Tugrul ve Yilmaz (2017); Siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtar parametrelerinden biri agregalar
gibi yenilenemeyen dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in koruma altina alinmasidir.
Ulkemizde o6zellikle biiyiiksehirlerde artan arazi kullammi baskisi nedeniyle, bu kaynak
alanlarinin sinirlandirilmasi tehdidi altindadir. Bu ¢aligmada, agrega kaynaklari i¢in bolgesel
planlamanin 6nemi lizerinde durulmus, yerel diizeyde agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
etkileyen onemli sorunlara deginilmistir. Caligmada ayrica, agrega iiretiminin ¢ok yogun
oldugu Istanbul Bélgesi 6rnek olarak verilmistir. Istanbul ve gevresindeki agrega kaynaklarmin
etkin ve stirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in bolge plan ve programinin gézden gegcirilmesi
ve kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi icin yeni stratejilerin gelistirilmesi gereklidir. Bu
baglamda, oncelikle bdlgenin mevcut kaynak ve olanaklar ile isletilebilir yeni kaynak
alanlarinin belirlenmesinin ve bu kaynaklarin yénetiminin énemine deginilmistir. Ote yandan,
Istanbul’a yakin dogal kaynaklarin smirli olmasi nedeniyle, geri doniisiim agregalar1 (yikilan
bina atiklari, taze beton atiklar1 vb.) ile yeralt1 kazilari, bina temel kazilar1 ve derin kazilardan
cikan malzemelerin miimkiin oldugunca kullaniminin saglanmasinin gerekliligi vurgulanmstir.

Tugrul (2018); Artan popiilasyon ve yapilagsma ile agreganin en fazla tiiketilen yap1 malzemesi
oldugu belirtilmistir. Bu durumda, Ozellikle deprem riski bulunan sehirler icin agrega
kalitesinin olduk¢a dnemli oldugu ifade edilmistir. Kalitenin yan1 sira kalitenin devamliligi,
agreganin dayanimi ve yenilik¢i fikirlerin de (kaynak verimliligi, {irlin yelpazesi, iiretim
verimliligi, atiklarin geri donilisiimii) artirilmast gerektigi belirtilmistir. Bunun disinda, gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde kisi basina yillik tiiketimin 5 ton oldugu ve gelismekte olan
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iilkelerde 2020 sonlarina dogru ise bu saymin %50 oraninda artacagi ongoriilmektedir. Agrega
nakliyesinin pahali olmasi bu malzemelerin lokal olarak degerlendirilmesinin daha verimli ve
ekonomik olacagi; fakat ihtiya¢ olmasi durumunda agreganin ihrag¢ edildiginde ise {iretim
maliyetini gectigi belirtilmistir. Agrega tiretiminde siirdiiriilebilirligin 6nemli bir faktdr oldugu
belirtilerek, 6zellikle Avrupa'da bazi bolgelerde kum ve cakil iiretiminin tiikendigi onlarin
yerine ise kirmatas ve geri doniistiiriilmiis agregalar kullanilmaktadir. Bu ylizden tasocagi
isletmeciliginde uzun donem planlanmasimin yapilmasinin dogru olacagi diisiiniilmiistiir.
Calismada ayrica, yerel kanun ve yonetmeliklerin genellikle ¢evre, saglik ve giivenlik ile alakali
oldugu belirtilmis olup, bunlarin yani sira agrega kaynaklarimin siirdiiriilebilirliginin de
saglanmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu kapsamda, jeoloji miihendisi, insaat mithendisi, maden
mihendisi, hidrojeolog, orman ve endiistri miihendisleri, sehir bolge planlamacisi, biyolog,
zoolog, arkeolog, ekonomist gibi meslek gruplariin multidisipliner olarak ¢aligmasinin daha
dogru olacag belirtilmistir.

AGUB (2019); Bu raporda Istanbul ili ve cevresindeki agrega madenciligi durumu
degerlendirilmistir. Raporda Istanbul’da son doért yilda tiiketilen agrega miktari beyan
edilmistir. Istanbul’da yapilmasi planlanan megaprojeler ve kentsel déniisiim igin yiiksek
miktarda agrega ihtiyact oldugu belirtilmistir. Kentsel doniisiim neticesinde yikilan binalardan
ortaya c¢ikacak olan moloz yigininin giinlimiiz beton standartlarina uygun olmayacagi ve
molozlarin geri doniisiim neticesinde ancak dolgu agregasi olarak degerlendirilebilecegi
vurgulanmistir. Raporda ayrica Istanbul il alaninda iiretim yapilan agrega sahalarinin son
durumlar degerlendirilmis, ilgili tireticilerin sorunlarina deginilmistir.

Tugrul vd. (2021); Cebeci Maden Bélgesi Projesi ile Istanbul ili Cebeci Agrega Ocaklari
Havzasindaki kirectaslar1 ve kumtaslarinin rezerv, kalite ve iirettigi katma deger ile Istanbul’un
kentsel yapilasma sektorii i¢in vazgecilemez nitelikte bu hammadde kaynaginin “korumaci ve
cevreye uyumlu” olacak stirdiiriilebilir bir plan/proje ile yeniden yapilandirilarak isletilmesi
saglanacaktir. Acik ocak agrega isletmelerinin yeniden yapilandirilmasindaki nihai hedef,
ruhsat alanlarmin simirli olmasi nedeniyle derinlere dogru, riskli sevler ile iiretime devam
etmekte olan ocaklarin daha giivenli iiretim icin birlestirilmeleridir. Cebeci Bolgesindeki
ocaklarin birlestirilerek, Kuzey ve Giiney olmak iizere iki ocakta iiretime devam edilmesi
onemlidir. Boylece, hammadde iiretimi, primer iiriin hazirlama, stoklama, ikinci-li¢lincii
iriinlerin eldesi ve tasima isleri hem ekonomik ve hem de ¢evre uyumlu
gerceklestirilebilecektir. Ote yandan, is giicii temini ve egitimi, teknik yatirim, altyap:
planlamasi ve kullanimi, finansman, enerji, pazarlama, denetim ve atik yonetimi konusunda da
onemli faydalar saglanacaktir.

2.2.3 Agrega Ocaklar1 Cevresel Etkileri ile lgili Yapilan Onceki Calismalar

Beton, asfalt, yol yapimi gibi malzemelerin hammaddesi olan agregaya olan ihtiyag,
giiniimiizde hizla gelisen yap1 sektorii ile beraber artis gostermektedir. Artan taleple beraber
agrega temini i¢in madencilik faaliyetleri de artmakta ve bu faaliyetler neticesinde bir¢ok
cevresel sorun ortaya c¢ikmaktadir (Kiilek¢i ve Yilmaz, 2018). Kirmatasin cevher olarak
cikarilmasi agik ocak madenciligi ya da diger adiyla yeriistii madenciligi faaliyetleri ile
yapilmaktadir. Ag¢ik ocak madenciligi agreganin (cevher) yer yiizeyine yakin bulundugu
alanlarda, maden iizerindeki ortii tabakasinin (pasa) alinarak ¢ikarilmasi i¢in uygulanan tiretim
seklidir. Ac¢ik ocak madenciliginde Ortli tabakasinin alinmasi ve cevherin ¢ikarilmasi igin
delme, patlatma, kazi, yilikleme, tasima, kirma, Ogiitme ve nakliye gibi faaliyetler
yiirlitiilmektedir ve bu faaliyetlerin ¢evresel etkilesimi sonucunda toz emisyonlar1 basta olmak
iizere cesitli kirleticiler ¢evreye yayilmaktadir.
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Avrtan niifus, plansiz yapilasma ve hizla gelisen yap1 sektorii ile birlikte agrega ocaklar1 yerlesim
yerlerine ¢ok yaklasmis ve talebi karsilamak icin gelisigiizel ocaklar agilmistir. Kirmatag
ocaklarmin en 6nemli ¢evresel etkileri genel olarak 3'e ayrilmaktadir; (1) Patlatma sonucu
olusan gliriiltii ve sarsint1, (2) patlatma, sokme, kirma-eleme, nakliye faaliyetleri ile olusan toz
emisyonlar1, (3) pasanin dokiildiigii saha, bitki Ortiisiiniin kaldirilmasi ve yiliksek sevler
nedeniyle olusan gorsel kirlilik.

Agreganin iiretilmesi icin ylriitiilen faaliyetler yerlesime yakin oldugunda 6zellikle patlatma
kaynakli ¢evresel sorunlar (titresim ve giiriiltii gibi) olusmakta ve ¢evre halkinda sikayetlere
neden olabilmektedir. Toz emisyonlari ise agrega ocaklarindan kaynaklanan en 6nemli ¢evresel
sorunlardan biridir ve ocakta yapilan hemen hemen tiim faaliyetler toz emisyonunun
olusmasina neden olmaktadir.

Agrega ocaklarinin ¢evresel etkileri iilkemizde CED Yonetmeligi (2014) kapsaminda
degerlendirilmektedir. CED Yo6netmeligi Ek 1'de CED uygulanacak projeler listesi ve Ek 2'de
secme eleme kriterleri uygulanacak projeler listesi verilmistir. Isletmelerde yiiriitiilen
faaliyetlere segme eleme kriterleri uygulanir ve kriterlerin {istiinde olan projeler ve Ek 1
listesindeki projeler icin CED Basvuru Dosyasi ve sonrasinda detayli CED Raporu hazirlanarak
Bakanliga, kriterlerin altinda kapasiteye sahip olanlar Proje Tanitim Dosyas1 hazirlanarak Il
Cevre Mudirliikleri’ne sunulmaktadir.

Agrega ocaklarindan kaynaklanan toz emisyonlar1 'kacak toz' olarak siniflandirilmakta,
emisyon miktarlar1 dogrudan 6l¢iim yontemiyle tespit edilememektedir (Coban Besir, 2015).
Toz emisyonlarinin hesabi Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli (SKHKK)
Yonetmeligi'nde (2009) “tas ¢ikarma, kirma ve smiflandirma tesisleri” i¢in verilen emisyon
faktorleri kullanilarak yapilmaktadir (Tablo 2.4). Emisyon faktorleri patlatma, sokme, yiikleme,
nakliye, bosaltma, depolama, birincil, ikincil ve tgiincil kiricilar gibi her bir faaliyet ve
kontrollii ve kontrolsiiz durumlar i¢in yonetmelikte verilmistir. Madencilik konulu ¢evresel etki
degerlendirme c¢alismalarinda sunulan hava kalitesi degerlendirmeleri mevcut tesislerde
periyodik olarak yapilan toz 6lgtimlerinden faydalanilarak gerceklestirilirken heniiz planlama
asamasinda olan igletmelerde ise SKHKK Yonetmeligi’nde yer alan emisyon faktorleri
kullanilarak hesaplama ve degerlendirmeler yapilmaktadir.

Tablo 2.4: Toz Emisyonu Kiitlesel Debi Hesaplamalarinda Kullanilacak Emisyon Faktorleri
(SKHKK Yonetmeligi-Tablo 12.6, RG-20/12/2014-29211).

Kaynaklar Kontrolsiiz  Kontrollii Birim
Patlatma 0,080 -
Sokme 0,025 0,0125
Yiikleme 0,010 0,005
Bosaltma 0,010 0,005 kg/ton
Birincil Kirici 0,243 0,0243
Ikincil Kirici 0,585 0,0585
Ucgiinciil Kiric 0,585 0,0585
Nakliye (gidig-doniis toplam mesafesi) 0,7 0,35 kg/km-arag
Depolama 5,8 2,9 kg toz/ha giin

2.2.4 Emisyon Kaynaklar:
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Agrega ocaginda yiiriitiilen faaliyetler genel olarak isletme oncesi hazirlik agsamasini olusturan
faaliyetler ve isletme sirasindaki faaliyetler olarak iki kisimda incelenebilir. Agrega ocagi
faaliyetlerinden kaynakli emisyonlarin biiyiik bir kismi tasin ¢ikarilmasi, kirma-eleme ve
nakliye gibi isletme sirasindaki faaliyetler sonucu olugsmaktadir.

Isletme 6ncesi hazirlik asamasii olusturan faaliyetler, isletme sahasinin agrega iiretimi igin
hazir hale getirilmesi islemlerini kapsamaktadir. Ocak sahasi i¢i yollar, pasa alanlari, ocak alani,
idari ve yardimci binalar, agrega kirma-eleme tesisleri gibi tiim proje tinitelerinin insasi, ingaat
oncesinde kullanilacak alanlardaki bitkisel topragin siyrilmasi, kamyonlara yiiklenip depolama
alanina taginmasi, bosaltilmasi ve depolanmasi, kazi-dolgu ve tesviye islemleri bu siiregteki toz
emisyon kaynaklaridir (Cevre ve Sehircilik Bak., 2018).

Isletme faaliyetleri, agreganin ¢ikarilmasindan kullanilabilir bir iiriin haline getirilmesine kadar
gerceklestirilen tiim islem basamaklarini kapsamaktadir. Ocagin planlamasina gore iretim ve
cevher hazirlama islemlerine ek olarak ocak alanmin genisletilmesi ve ¢alismanin bittigi
alanlarin rehabilitasyonu gibi islemler isletme asamasinda es zamanli yapilabilmektedir. Bu
sebeple isletme faaliyetleri sirasinda daha fazla emisyon olugmaktadir.

Agrega ocaklarinda isletme 6ncesinde ve isletme sirasindaki faaliyetlerden kaynaklanabilecek
emisyonlar toz, azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx) ve karbon monoksit'tir (CO) (Tablo
2.5).

Tablo 2.5: Agrega ocag faaliyetlerinde olusabilecek emisyonlar ve kaynaklari.

Emisyon/parametre Faaliyet/Emisyon kaynag

Toz Patlatma, sokme, yiikleme- bosaltma, kirma-eleme, nakliye,
depolama

Azot oksitler

Kiikiirt oksitler Sokme, kazima, yiikleme-bosaltma, nakliye

Karbon monoksit (is makineleri, kamyonlar)

Madencilik faaliyetlerinden kaynakli en 6nemli kirletici tozdur. Patlatma, sokme/kazima,
yiikleme, bosaltma, nakliye, kirma-eleme islemleri ve depolama baslica toz emisyonlarinin
olustugu faaliyetlerdir.

Cevher hazirlama asamasinda en 6nemli toz emisyon kaynagi kirma-eleme tesisleridir. Ocaktan
¢ikarilan kayaglar kirildikga malzemenin yiizey alan1 daha da artmakta ve kiiglik boyutlardaki
(mikron) tozlar ortama yayilmaktadir. Kirma-eleme sisteminde malzemenin ilk beslendigi yer
kaba kirma islemini yapan birincil kiricidir. Agik ocak isletmelerinde tiim kirma eleme sistemi
genellikle birbirine yakin ve ocaga belirli bir giivenli mesafede konumlandirilir. Birincil kirict
sonrasinda hedeflenen cevher boyutunun saglanabilmesi icin ihtiyaca gore elek sistemleri,
ikincil ve tigiinciil kiricilar kullanilmaktadir. Agrega ne kadar ¢ok kuru yapida ve ince kirilirsa
sistem icinde toz olusumu daha fazla olacaktir.

Agrega ocaklarinda kirma-eleme sisteminden ¢ikan friinler satisa sunulmak {iizere stok
sahasinda depolanmaktadir. Ayrica isletme sahasi i¢inde kirma-eleme tesisinin durumuna ve
kullanim yerine gore gegici ara {rin depolama alanlar1 da bulunabilmektedir.
Stoklanan/depolanan malzemenin toz emisyon miktar1 stok yiizey alan biiyiikliigline, stok
bekleme siiresine, nem igerigine, ince malzeme oranina ve riizgar alma kosullarina baglhdir.
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Madencilik faaliyetlerinden kaynakli NOx, SOx ve CO emisyonlarinin biyik bir bolimi
siklikla kullanilan ekskavator, kamyon, yiikleyici, greyder, silindir gibi makine ve
ekipmanlarda kullanilan yakitin yanmasi sonucu olusmaktadir.

2.2.5 Literatiir- Onceki Calismalarin Incelenmesi

2.2.5.1 istanbul ili

Istanbul'da tas ¢ikarma, kirma eleme tesislerinin cevresel etkileri konusunda yapilmis
caligmalarin sayisi oldukga kisithidir. Bu ¢calismalarda genellikle patlatma, titresim, giiriiltii, toz
emisyonlari, ocak faaliyetlerinin ylizeysel sulara etkisi gibi ¢evresel etkiler ele alinmis olup
asagida ozetlenmistir.

Dogan ve dig. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul'da agrega ocaklarmin yogunlastigi
Cendere, Catalca, Cebeci ve Omerli bolgelerindeki ocaklar incelenmis, ocaklarm durumu,
kapasitesi, ¢ikarilan malzemenin 6zellikleri ortaya konmustur. Bazi ocaklarin son yillarda
yerlesim yerlerinin i¢inde kaldigi, ocaklarda giiriiltii, titresim ve toz gibi ¢evresel sorunlar
oldugu belirlenmistir.

Orgiin ve dig. (2003) tarafindan istanbul-Catalca-Muratbey 'de yapilan ¢alismada bolgedeki
madencilik faaliyetlerinin Biiyiikgekmece g6l havzasinda yer alan yiizey sularinda ve gevreye
olan etkisi arastirilmistir. Inceleme alanindaki dere, kuyu ve kaynaklardan 13 farkli noktadan
su numuneleri alinmig, drneklerde anyon ve katyon analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore sularda baskin katyonun Ca™ ve baskin anyonun HCO3™ oldugu belirlenmis ve bolgede
hakim akifer kayanin karbonatlh kayaclar oldugu belirtilmistir. Su 6rnekleri Fe, Pb, Zn, Cu ve
Ni acisindan da incelenmis ve 6nemli bir kirlilik degeri saptanmamustir.

Kuzu ve Ergin (2005) tarafindan Istanbul'da Saribayir tas ocaginda yapilan calismada patlatma
faaliyeti sonucunda olusan titresim ve giiriiltii gibi gevresel etkilesimlerin tas ocagina yakin
lokasyonlardaki yapilarda etkileri incelenmis, ocak i¢in etkiyi en aza indiren gilivenli patlatma
kriterleri belirlenmistir.

Alp ve dig. (2014) tarafindan Istanbul-Cebeci maden bolgesinde yapilan ¢alismada calismanin
yapildig1 donemde bolgede aktif olan 15 farkli agrega ocaginda toz olclimleri yapilmstir.
Olgiim galismasinda PM1o ve ¢oken toz parametreleri izlenmistir. Cebeci maden bélgesi agrega
ocaklarinda 6lgiilen PMio konsantrasyonlarmin Istanbul'un diger bélgelerindeki PMao'un
yaklagik 3-5 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Uca Avcr (2019) tarafindan Istanbul igin yapilan bir calismada, Avrupa yakasi Karadeniz
kiyisina yakin bir bolgede madencilik faaliyetleri sonrasi topografyasi bozulmus alanlar
belirlenmis ve bu alanlar i¢in 1995-2019 yillar1 arasindaki 3 yil ¢dziiniirliikklii uydu verileri
temin edilmistir. Uydu verileri incelenerek, madencilik faaliyetleri sonrasinda riskli zeminler
belirlenmis, riskli alanlarin yiizélgiimiiniin yaklasik 122 km? oldugu hesaplanmustir.

Istanbul'da Cebeci maden bolgesinde Tugrul ve dig (2021) tarafindan kapsamli bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Onceden15 farkli agrega tesisinin bulundugu Cebeci maden bdlgesi (Alp ve
dig., 2014) Kuzey ve Giiney Cebeci olarak iki bolge seklinde ve sadece iki agrega tesisi ile
faaliyet gosterecek sekilde diizenlenmis ve bolgedeki madencilik faaliyetleri, isleyisi ve
faaliyetlerin gevresel etkileri arastirilmistir. Kuzey Cebeci ve Gliney Cebeci agrega isletmeleri
faaliyetlerinin cevresel etkileri incelendiginde en fazla toz emisyonunun malzemenin isletme
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disina nakliyesi sirasinda olustugu ve c¢evre yerlesim yerlerinde nakliye kaynakli tozun etkili
oldugu gozlenmistir. Isletme igindeki patlatma, sokme, yiikleme-bosaltma ve nakliye
faaliyetlerinden kaynaklanan toz emisyonlarinin ise isletme iginde ¢okeldigi, ancak ince
fraksiyondaki tozlarin taginarak c¢evreye yayildigi goézlenmistir.  Tozlarin yayiliminda
atmosferik kosullar, riizgar hizi ve yonii, mevsimsel farkliliklar gibi parametrelerin etkili
oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada agrega ocak faaliyetlerindeki degisikliklerin PMio
konsantrasyonlarina etkisi ayrintili olarak incelenmistir (Sekil 2.5). Cebeci maden bdlgesinde
madencilik faaliyetlerinin eski sistemde yiiriitiildiigi Aralik 2018 6ncesinde aylik PMio
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu (29,6 pg/m® - 352,8 ug/m?), faaliyetlerin durduruldugu
donemde ise PMioun 33,3-168,9 pg/m® arasinda degistigi goriilmiistir. Maden Bolgesi
faaliyetlerinin tekrar basladigi Mayis 2019 sonrasinda ise konsantrasyonlarn 40,0-83,3 pg/m®
arasinda degistigi belirlenmis, faaliyetlerin durdugu dénemde PMio konsantrasyonlarinin
yiiksek Olgiilmesinin sebebinin mevsimin kis olmasi ve evsel 1sinma gibi farkli toz emisyon
kaynaklarinin etkisi olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.5: Cebeci Maden Bélgesi ¢evresindeki Hava Kalitesi Olgiim istasyonlarmda PM10
konsantrasyonlarinin zamansal degisimi.

2.2.5.2 istanbul ili Disinda Yapilmis Cahsmalar

Istanbul disindaki diger illerimizde agrega ocak faaliyetleri ve gevresel etkileri konusunda
yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Koca ve Kincal (2004) tarafindan Izmir'de yiiriitiilen ¢aligmada Izmir'de bulunan yaklagik 80
tane agrega ocaginda jeoteknik calisma yapilmistir. Agrega ocaklari isletme sahalarinda
egimlerin uygun olmadigi, isletmelerin sehir i¢inde kalmasindan dolay1 ¢evresel acidan da
sorun olusturdugu belirlenmistir.

Coban Besir (2015) tarafindan Usak'ta yiiriitiilen calismada tas kirma, ¢ikarma ve siiflandirma
tesislerindeki faaliyetlerden kaynaklanan toz emisyonlari incelenmistir. Bu ¢aligmada Usak ili
sinirlar1 icinde bir tas ocagindan kaynaklanan toz emisyonlar: emisyon faktorleri kullanilarak
hesaplanmis ve dispersiyon modeline tanimlanmistir. Tiirkiye, Kanada, Amerika ve Avustralya
gibi farkli iilkelerin emisyon faktdrleri ile yapilan hesaplama sonuglar1 karsilagtirilmistir. Ayni
maden i¢in Tiirkiye emisyon faktorleriyle yapilan hesaplamalarin diger iilkelerin emisyon
degerlerine gore 2 kattan daha fazla emisyon olusturdugunu gostermistir. Tiirkiye i¢in en ¢ok
toz emisyonunun kirma-eleme isleminden, diger {ilkelerde ise tasima isleminden kaynaklandig1
goriilmiistiir. Ayrica madencilik faaliyetleri ¢ok ¢esitli oldugu i¢in toz emisyonu hesaplama
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yontemleri i¢in bir standart tanimlamanin zor oldugu, malzeme 6zellikleri, madencilik yontemi,
atmosferik kosullar gibi parametrelerin her madene 6zgii oldugu belirtilmis ve ¢evresel etkilerin
maden sahalariin 6zelliklerine gére degerlendirilmesi gerektigi onerilmistir.

Coskun (2016) tarafindan yapilan calismada Kayseri ili Incesu ilgesinde yer alan bir agrega
tesisinden kaynaklanan toz emisyonlar1 sahada 6lglim ve modelleme olmak {izere iki farkli
metot kullanilarak hesaplanmis, modelleme sonuglarinin isletme alanindaki toz miktarlar ile
benzer oldugu bulunmus ve modellemenin toz emisyonlarinin hesabinda kullanilabilir oldugu
belirlenmistir.

Kiilek¢i ve Yilmaz (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada Karadeniz bolgesindeki agrega
ocagl isletmelerinin ¢evre ve tarim arazilerine etkileri arastiilmigtir.  Agrega ocagi
isletmelerinden kaynaklanan tozun isletme sahasina yakin konumda bulunan tarim arazileri
iizerinde olumsuz etkileri oldugu, bitkilerin toprak yiizeyinde kalan dal, yaprak, icek, govde
kisimlarini etkiledigi, ¢okelen tozlarin bitkilerin fotosentez yapmasini engelleyebildigi, yeni
ekilmis fidan, tomurcuk gibi koruyucu epidermis katmanina sahip bitkilerin koruyucu
katmanin1 bozarak gelisimi durdurabildigi belirtilmistir.

Tolunay (2020) tarafindan yapilmis ¢alismada Trakya bdlgesindeki acik maden ve agrega
ocaklarinin gevresel etkileri ve CED siiregleri incelenmistir. Agrega ocaklarinda olusan
yarmalarin suyun sizma ve akis yollariin kesilmesine, degismesine, toprak su kaybina, su
kirliligine neden oldugu, ayrica faaliyetlerden kaynaklanan toz emisyonunun bitkilerde
olumsuz etkilere sebep oldugu belirtilmistir.

Bingiil (2020) tarafindan yiiriitiilen calismada Erzurum ili Aziziye il¢esinde yer alan bir agrega
ocaginin toz emisyon Ol¢lim sonuglari kullanilarak emisyon konulu ¢evre izni bakimindan
SKHKK yonetmeligi kapsaminda degerlendirilmistir. Tesis i¢inde tozu dnlemek i¢in alinan
onlemlerin etkin oldugu, toz konsantrasyonlarinin yonetmelikte belirtilen sinir degerleri
asmadig1 belirlenmistir.

Aksakal (2021) tarafindan Bolu'da yiiriitiilen ¢alismada ti¢ farkli kalker ocagi ve kirma-eleme
tesislerinden aliman toz oOrneklerinde asbest varligi arastirilmistir. Higbir Ornekte asbest
liflerinin tespit edilmedigi, ancak asbestiform tiirlinde minerallere rastlandig: belirtilmistir.

2.2.6  Mevcut Durum-Agrega Ocaklar1 ve Istanbul Genel Hava Kalitesi

2.2.6.1 Agrega Ocaklar1 ve Hava Kirliligi Ol¢iim Istasyonlar

Istanbul'da agrega ocaklarmin yogun olarak bulundugu bolgeler Avrupa yakasinda Cendere
bolgesi (Ayazaga-Kemerburgaz arast), Cebeci ve Catalca bolgeleri, Anadolu yakasinda ise
Omerli ve Sile ilgeleridir. istanbul'da 3. havalimam yapim sirasinda Kuzey Marmara
(Tayakadin) bolgesinde de agrega ocaklar1 yogun olarak faaliyet gostermeye baslamistir.
Agrega ocak faaliyetleri sonucu olusan en onemli cevresel etki Onceki boliimlerde de
bahsedildigi gibi toz emisyonlaridir. Ocak siirlar1 igindeki patlatma, sokme, kirma-eleme ve
nakliye sirasinda olusan toz emisyonlarinin kaba partikiil fraksiyonunda olan kismi (2.5
mikrondan daha biiyiik partikiiller) isletme i¢inde ¢okelirken ince partikiil fraksiyonunda olan
kism1 (2.5 mikrondan kiigiik partikiiller) atmosferik kosullarin da etkisiyle isletme sinirlart
disindaki yerlesim yerleri, tarim arazileri gibi uzak yerlere tasinabilmektedir. Ayrica ocakta
cikarilan malzemenin isletme digina kamyonlarla nakliyesi sirasinda 6nemli miktarda (ocak
faaliyetleri sonucu olusan toplam tozun yaklasik %80'1 (Tugrul ve dig. 2021) toz emisyonlar1
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olusmaktadir. Dolayisiyla Istanbul'da agrega ocaklarinin bulundugu konumlar kadar
malzemenin nakliyesinde kullanilan yol ve rotalar toz emisyonunun azaltilmasi icin dikkate
alinmasi gereken hususlardan biridir.

Istanbul'da hava kalitesi IBB Cevre Koruma Midiirliigii ve Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi Marmara Temiz Hava Merkezi tarafindan isletilen Hava Kalitesi Ol¢iim
Istasyonlar1 (HKOI) ile izlenmektedir. Istanbul'da agrega ocaklarmin yogun olarak bulundugu
bolgeler ve bu bolgelere en yakin konumda bulunan hava kalitesi 6lgiim istasyonlart ve
istasyonlarin 6zellikleri Tablo 2.6’da verilmistir. Tablo 2.6’da goriildiigli gibi ocaklara en yakin
konumda bulunan istasyonlar Cebeci maden bdlgesine 1-3 km yakinlikta bulunan istasyonlardir
(Sekil 2.6, Sultangazi-1, Sultangazi-2, Sultangazi-3 ve Sultangazi-4). Bunun disinda Sile
HKOI'nun da Sile agrega ocaklar1 bolgesine yakin oldugu sdylenebilir (3-4 km, Sekil 2.6).
Gebze'de bulunan istasyonlarin da bu bolgedeki ocaklara 3-5 km mesafede oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.7). Diger agrega ocak bolgeleri ve mevcut istasyon konumlar1 Sekil 2.8-
2.11°de verilmistir. Ancak bir istasyonun bir kaynagi temsil edebilmesi i¢in aralarindaki
mesafenin 2 km'den daha az olmasi gerekmektedir. Bu tanima uyan istasyonlarin ise mevcut
durumda sadece Avrupa yakasinda Cebeci bolgesindeki istasyonlar oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, toz emisyonlarinin 6zellikle malzemenin isletme disinda nakliyesi sirasinda
olustugu da dikkate alinmali ve nakliye rotalarinin da istasyonlara yakinliklar1 riizgar yonii,
rlizgar hiz1 gibi atmosferik kosullarla birlikte dikkate alinmali ve degerlendirilmelidir.
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Tablo 2.6: Istanbul Agrega ocaklarmin yogun olarak bulundugu bélgeler ve en yakin hava
kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 (HKOI).

Istanbul En Yakin HKOI - HKOI- isleten HKOI  HKOI HKOI'nin
Agrega HKOI temsil ettigi Kurum Enlem  Boylam Agrega
Ocaklari- kaynak ocaklarmma
Bolge yaklasik
mesafesi
(km)
Sile Sile Sehir Cevre, Sehircilik ve 41,1704 29,5633 3-4
Arkaplan Iklim Degisikligi
Bakanlig
Omerli Sultanbeyli Kentsel Cevre, Sehircilik ve 40,9844 29,2688 15-16
Iklim Degisikligi
Bakanlig
Sancaktepe Kentsel Istanbul 41,0032 29,2259 15-16
Biiyiiksehir
Belediyesi
Ayazaga Sariyer- Sehir Istanbul 41,1000 29,0245 4-6
Maslak Arkaplan Biiyiiksehir
Belediyesi
Cebeci Sultangazi 1 Tas Ocaklar1 [stanbul 41,1091 28,8943 1-3
Biiyiiksehir
Belediyesi
Sultangazi 2 Kentsel-Trafik Istanbul 41,1077 28,8743 1-3
Biiyiiksehir
Belediyesi
Sultangazi 3 ~ Tas Ocaklar1 Istanbul 41,1144 28,8519 1-3
Biiyiiksehir
Belediyesi
Sultangazi 4  Kentsel-Trafik Cevre, Sehircilik ve 41,1019 28,8720 1-3
Iklim Degisikligi
Bakanligi
Catalca Tekirdag- Kentsel Cevre, Sehircilik ve 41,3186 27,9803 18-40
Cerkezkoy- Iklim Degisikligi
MTHM Bakanlig1
Tayakadin/ Arnavutkoy Kirsal Istanbul 41,2209 28,7075 7-15 km
Kuzey Biiyiiksehir
Marmara Belediyesi
Gebze Gebze OSB Sanayi Cevre, Sehircilik ve 40,8461 29,4251 5.13
Iklim Degisikligi
Bakanlig1
Gebze Isinma Cevre, Sehircilik ve 40,8108 29,4365 3.45
MTHM Iklim Degisikligi
Bakanligi

HKOI: Hava kalitesi 6l¢iim istasyonu
IBB: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
MTHM: Marmara Temiz Hava Merkezi

57



Sekil 2.6: Cebeci maden Bolgem ve Sultanga21 1-4 HKO 1stasyonlar1 (IBB Istanbul Buyuksehlr

Belediyesi, MTHM: Marmara Temiz Hava Merkezi). (Yukaridaki haritada gosterilen Sutas
Kuzey Cebeci olarak, Erler, Has Beton, Cakirlar ise Giiney Cebeci olarak isimleri degismistir.)
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Sekil 2.7: Sile ilgesinde bulunan agrega ocaklar1 ve Sile HKO Istasyonu (MTHM).
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Sekil 2.8: Gebze ilgesinde bulunan agrega ocaklari ve Gebze HKO istasyonu (MTHM)
(Haritada Gebze Ocaklar1 olarak adlandirilan ocaklar Ayhanlar-Aytag, Kancatas, Kar Grup,
Maden Yapi, Tarmak ocaklar1 olup ikinci ilerleme raporunda sunulmustur).
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Seil 2.9: Ayzaga'da bulunan agrega ocaklari ve Maslak HKO istasyo;lu ‘(iE;B).
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Sekil 2.10: Catalca’d bulunan agrega ocaklal ve Cerkezkdy HKO istasyonu(MTHM).
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Sekil 2.11: Tayakam'a buunan agrega ocaklar1 ve rnautkéy HKO istasyonu (IBB).
2.2.6.2 Agrega Ocak Bolgeleri ve Hava Kalitesi

Istanbul'da agrega ocak faaliyetlerinden kaynaklanan toz emisyonlarinin mevcut
istasyonlarinda olgiilen PM10 ve PM2.5 konsantrasyonlarinda etkisini incelemek i¢in bir 6n
degerlendirme yapilmis ve Sile, Omerli, Ayazaga, Cebeci ve Tayakadin maden bélgelerine en
yakin konumda bulunan istasyonlardan alinan verilerin istatistiksel degerlendirme sonuglari
Tablo 2.7'de verilmistir. En yiiksek PM1o konsantrasyonlar1 Cebeci bolgesindeki istasyonlarda
Olgilmistiir (Sekil 2.12). Sultangazi 1-4 istasyonlarinda Kasim 2020-Ekim 2021 tarihleri
arasinda olgiilen PM1g konsantrasyonlarmin ortalamasmin 50-82 pg/m® araliginda degistigi
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goriilmektedir. Bu degerler Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde verilen
yillik ortalama 40 pg/m?® 'liik limit degerin iistiindedir.

Tablo 2.7: Kasim 2020-Ekim 2021 arasinda Istanbul'da bulunan hava kalitesi 6lciim
istasyonlarinda hava kirleticilerinin konsantrasyonu (ug m™)

istanbul Tas En Yakin PMuo PMas
Ocaklari- HKOI N Ort.(Std  Min. Mak. N Oort. Min. Mak.
Lokasyon sapma) (Std)
Sile Sile 8433 26.3(142) 1.2 137.8 - - - -
Omerli Sultanbeyli 8268 33.2(29.3) 0.2  309.8 - - - -
Sancaktepe 7332 35.3(28.0) 2.1 314.8 - - - -
Ayazaga Sariyer- 8425  33.8(25.1) 0.1 3332 8188 13.4 0.1 129.9
Maslak (11.4)
Cebeci Sultangazil 8582  50.7(36.5) 0.8 4552 - - - -
Sultangazi2 8308 54.7(29.7) 2.7 3447 - - - -
Sultangazi3 7452 82.4(51.8) 0.1  597.0 - - - -
Sultangazi4 8398 50.6(32.0) 0.7 5269 8552 14.5 0.1 1132
(11.3)
Tayakadin/Ku  Arnavutkdoy 8383  34.8(26.0) 1.0 3603 8370 16.0 01 1124
zey Marmara (11.7)

N: Veri sayist,

PM10 (ng/m®)

Ort.: Ortalama, Std.: Standart sapma, Min.: Minimum, Mak.: Maksimum
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Sekil 2.12: Istasyonlarda izlenen aylik ortalama PM10 konsantrasyonu degisimi.

Sekil 2.12°de Sultangazi 1-4, Sultanbeyli, Sancaktepe, Arnavutkdy, Maslak ve Sisli
istasyonlarinda Kasim 2020- Ekim 2021 tarihleri arasinda olgiilen PM1o konsantrasyonlariin
aylik ortalama degisimi goriilmektedir. Maslak istasyonu IBB tarafindan sehir arka plan
istasyonu olarak tanimlanmustir. Sisli (Mecidiyekdy) istasyonu ise trafik emisyonlarini temsil
eden bir istasyondur. Sehir arka plan istasyonu trafik, evsel 1sinma ve endiistriyel gibi emisyon
kaynaklarindan dogrudan etkilenmeyen (en yakin emisyon kaynagindan 2 km'den daha uzakta
olan) ve sehrin tiim emisyon kaynaklarmin karigtmini temsil eden istasyon olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla sehir arka plan istasyonunda 6l¢iilen konsantrasyonlardan daha
yiiksek konsantrasyonlarin dlgiilmesi baskin bir emisyon kaynaginin varligini1 géstermektedir.
Sekil 2.12'den de goriildiigii gibi en yiiksek aylik ortalama PM1o konsantrasyonu Cebeci maden
bolgesine ¢ok yakin konumda bulunan Sultangazi-3 istasyonunda oOl¢iilmiistiir. Sultangazi-1,
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Sultangazi-2 ve Sultangazi 4 istasyonlarinda 6l¢iilen PM1o aylik ortalama konsantrasyonlarinda
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu dort istasyonda Olgiilen toz emisyonlarinda Cebeci maden
bolgesi faaliyetlerinin etkisi goriilmektedir.

2.2.7 Agrega Sektorii I¢cin Giincel Arastirmalar

Ozellikle biiyiiksehirlerde ve yakin alanlarindaki agrega madenleri ile ilgili sosyal, cevresel,
saglik ve giivenlik standartlarinin ylikselmesi nedeniyle mevcut kisitlamalar tim diinyada
oldugu gibi, llkemizde de artmaktadir. Bu sebeple, gelecekte daha biiylik zorluklarla
karsilasacak olan agrega iireticilerinin mevcut ihtiyaglari giin gegtikce artmaktadir. Bununla
birlikte, kiiresel standartlar degistikge, agrega iireten sirketler, diger maden sirketleri gibi,
projelerinden deger elde etmek icin giderek daha yenilik¢i olmak zorunda kalmaktadirlar.

Bugiiniin agrega endiistrisinde iireticiler, klasik yontemlere bagvurarak veya fiyat diigiirerek
rekabet etme egilimindedirler. Oysa, giiniimiiz ve gelecek sartlarinda bu miimkiin
olamayacaktir. Zira karliligmi artirmak isteyen madencilik sirketleri Ulusal ve Yerel
Yonetimlerin dahil oldugu uluslararast mutabakatlar, sdzlesmeler, anlagmalara uygun iiretim
yapmak durumundadir.

Glinlimiizdeki arastirmalar ve sektoriin ¢abalari; Kalite, kalite siirekliligi, dayaniklilik ve
inovasyonlarin yam sira, kaynak verimliligini, {iretimi, iiriin yelpazesini, iiretkenligi, atik
malzemelerin kullanimini artirma, karbon ayak izini azaltma, enerji verimliligini arttirma
yoniindedir.

Kiiresel standartlar degistikge, agrega lireten sirketler, diger maden sirketleri gibi, projelerinden
deger elde etmek i¢in giderek daha yenilik¢i olmak zorunda kalmaktadirlar. Dijital ¢ag ve
bununla ilgili donilistim siireci, kiiresel iklim degisikligi, artan dogal afetler, salginlar
hastaliklar, sirketleri degisime hizlandirmaya zorlamistir.

Bugiiniin agrega endiistrisinde rekabet¢i kalmak, bilimsel yaklasimlar, dogru bilgiler,
inovasyon ve AR-GE ¢alismalarindan elde edilen verilere dayali ekonomik iiretimle miimkiin
olabilir.

2.2.8 [lIstanbul’daki Agrega Ureticilerinin Mevcut Sorunlari

Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) ve sahada iireticiler ile yapilan goriismeler neticesinde,
Istanbul’daki agrega treticilerinin giincel sorunlar1 asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

- Ogzellikle Istanbul gibi biiyiiksehirlerde gevresel baskilar ve dolayisiyla kisitlar giin
gectikge artmaktadir. Bu sorunlarin oniine gegmek icin Istanbul igin “Agrega Kaynak
Planlamas1” yapilmalidir.

- Istanbul’da Anadolu ve Avrupa yakalarinda agrega madenciliginin yapildig1 bolgelerde
izin siireglerinde (orman, cevre, temdit... vb.) yasanan problemler nedeni ile mevcut
rezervlerin verimli kullanimi miimkiin olmamaktadir, Ozellikle orman izinlerinde yasanan
gecikmeler ve retler lretimin aksamasina, ocak planlarinin bozulmasina ve hatta is
kazalarina sebebiyet vermektedir.
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- Her yil alinan orman arazi izin bedelleri iireticiler agisindan ciddi bir mali kiilfet haline
gelmistir. Bu bedellerin makul seviyelerde olmamasi ocaklarin ¢evre ve isg anlaminda
yatirimlarin1 yapamamasina neden olmaktadir.

- Sehir i¢i ingaat hafriyatlarinin (insaat yikint1 atiklar1 ve metro vb. biiylik projelerin temel
kazisindan ¢ikan hammadde) piyasaya kacak siiriilmesi. Bu durum kalitesiz beton iiretimine
neden olmasinin yanisira, sehir i¢inde kurulan geri doniisiim tesislerinin ¢evresel
problemlere kaynak teskil etmesine ve devletin vergi kaybina ugratilmasina neden
olmaktadir.

- Sektorde kalifiye personel bulunmasinda 6nemli sorunlar yaganmaktadir.

3. SAHA CALISMALARI

Saha calismalar1 dncelikle Istanbul’un disinda ancak Istanbul’a hizmet veren Kocaeli, Gebze,
Kirazpimar Bélgesindeki agrega ocaklarina gidilerek baslamistir. Daha sonra Istanbul Anadolu
Yakasindaki Sile, Omerli ve Uvezli Bélgelerindeki agrega ocaklarma gidilmistir. Son olarak
ise Istanbul Avrupa Yakasinda Cendere, Cebeci ve Catalca Bélgesinde bulunan ocaklara
gidilmistir.

Saha calismalari sirasinda takip edilen ¢alisma yontemi asagida sunulmustur.

1.

oo

Ilgili ruhsat sahasinin ve yakin gevresinin jeolojisi incelenerek giincel jeolojik altliklar
kontrol edilmistir. Uretim yapilan kayaglarm hangi jeolojik formasyona ait oldugu
belirlenmistir.

Uretim yapilan ocak sahanin jeolojisi incelenmistir. Ocakta yatayda ve diiseyde birim

degisiklikleri belirlenmistir. Boylece agrega kalite siirekliligi de belirlenmistir.

Ocak alaninda agrega iiretimi yapilan kayaglardan ornekler alinmistir. Laboratuvar

caligmalar1 kapsaminda mineralojik ve petrografik analizler yapilmistir.

Ocak alanindan agrega iiretimi yapilan kayaclardan 6rnekler alinmistir. Laboratuvar

caligmalar1 kapsaminda agregalarin kalitesini belirlemek agrega testleri yapilmistir.

Ocak isletme plani, iiretim ve tesis kosullar1 yerinde incelenmistir.

Agrega ocaginin ¢evresel etkileri incelenmis, olasi riskler ve tehditler belirlenmistr.

Tarafimizca tiim bu saha ¢alismalarindan elde edilen verileri bir arada degerlendirmek

tizere bir form olusturulmustur. Bu formda asagidaki bilgiler sirasiyla doldurulmustur.

Bu bilgiler;

a. Sirket Bilgileri: Bu kapsamda sirket adi, yeri, bolgesi, ilgili yoneticinin bilgileri,
sorumlu miithendisin bilgileri, ruhsat bilgileri, koordinatlar, iiretim baslangi¢ yili,
calisan kisi sayis1 ve ¢alisan miihendis sayis1 bulunmaktadir.

b. Jeolojik Bilgiler: Bu kapsamda iiretilen kayag tiirii, jeolojik formasyon, jeolojik yas,
mineralojik ve petrografik degerlendirme bulunmaktadir.

c. Pazarlama ve Nakliye: Bu kapsamda iirliniin satildig1 bolge, ana miisteri listesi, ocak
ici kamyon sirkiilasyonu, ocak dis1 kamyon sirkiilasyonu, ocak disina bir baska
deyisle sehir icinde gidilen ortalama kamyon mesafesi belirlenmistir.

d. Uretim Bilgileri: Bu kapsamda ocak iist kotu, ocak taban kotu, dngériilen rezerv,
yillik dekapaj miktar1, bypass miktari, atik/artik durumu, 2021 yil1 agrega iiretim
miktari, fiili tiretim kapasitesi, kurulu iiretim kapasitesi, makine parki sayisi,
kamyon parki sayisi, yillik patlayicr tiiketimi, tirin boyutlar: belirlenmistir. Ayrica
geemis yillara ait tiretim ve satis miktarlari belirlenmistir.
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e. Tesis Bilgileri: Bu kapsamda tesislerin toplam teorik liretim kapasitesi, kapasite
kullanimi, kirma eleme tesis sayisi, kirma eleme ekipman tiirleri, kirma eleme tesis
kapasiteleri belirlenmistir.

f. Yikama Tesis Bilgileri: Bu kapsamda yikama ig¢in tikiner tanki ¢api, press filtre
ebatlari, yikama kapasitesi, fiili yitkama kapasitesi, yikama tesisinin toplam {iretim
kapasitesi, su tiiketim miktari, polimer tiiketimi belirlenmistir.

g. Laboratuvar Testleri: Agrega kalitesini ortaya koymak i¢in TS EN 12620°de
belirtilen metilen mavisi, kum esdegeri, ¢cok ince malzeme igerigi, gevsek yigin
yogunlugu, tane yogunlugu, su emme, Los Angeles, MgSO4 donma ¢oziinme ve
alkali silika reaktifligi testleri yapilmistir.

h. Cevresel Degerlendirme: Bu kapsamda evsel atik su, toz dnleme sistemi, tesis i¢i
yollar, ¢evre izin belgesi, CED ve ¢evresel sorunlar belirlenmistir.

i. Riskler ve Tehditler: Cevresel riskler, sosyal riskler ve izin kaynakli riskler
bulunmaktadir.

J.  Son olarak da iireticinin goriis ve diisiinceleri alinmustir.

4. PROJE KAPSAMINDA ELDE EDILEN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 [istanbul il Alam Agrega Tiiketimi, Mevcut Rezerv Durumu ve Gelecekteki

Projeksiyonu

Agrega, yasamin her alaninda karsilasilan bir hammadde ve yap1 ve insaat malzemesi olup
yasadigimiz evler, ofisler, hastaneler, okullar, viyadiikler, yollar, kopriiler, havalimanlari, vb.
yapilarin insast igin siirdiirebilir bir agrega iiretimi gereklidir. AGUB (2023) verilerine gore,
bir daire yapimi i¢in 80 ton, bir okulun yapimi i¢in 3.000 ton, bir stadyumun yapimi i¢in
300.000 ton, bir kilometre yol yapimi i¢in 30.000 ton, bir kilometre demiryolu yapimi i¢in 9.000
ton agregaya ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir.

Istanbul’da gergeklestirilen kiigiiklii biiyiiklii her projede kaliteli agrega tedarigine ihtiyag
bulunmaktadir. Niifus yogunlugu sebebiyle Tiirkiye’de gerceklestirilen agrega iiretim
faaliyetlerinin %20’si Istanbul’da gergeklesmektedir. 2007-2013 yillar1 arasinda Istanbul’daki
agrega tiiketimi hizla artmigtir. Istanbul Avrupa Yakasinda 2007 yilinda toplam agrega tiiketimi
yaklasik 25 milyon ton iken, bu miktar 2013 yilinda yaklasik 27 milyon ton civarinda kalmistir.
Ote yandan, istanbul Anadolu Yakasinda 2007 yilindaki toplam agrega tiiketimi yaklasik 20
milyon ton iken, bu miktar 2013 yilinda 30 milyon ton ¢ikmistir (Tugrul ve dig., 2014). AGUB
(2015) verilerine gore; Istanbul’da yillik tiiketilen agrega miktar1 86,250 milyon ton’dur. (45
milyon ton Avrupa yakasi, 41,250 milyon ton Anadolu Yakasi).

Bu proje kapsaminda kurumsal veri temini stirecinde MAPEG’den alinan verilere gore; 2017
yilinda Istanbul’da tiiketilen agrega miktar1 yaklasik 73 milyon ton’dur. 2017 ile 2021 yillari
arasinda Istanbul da tiiketilen bir baska deyisle satis1 gerceklesen agrega miktar1 Sekil 4.1°de
sunulmustur. Buna karsin Istanbul’da iiretilen agrega miktar1 2017 yilinda 81 milyon ton’dur.
2017 ile 2021 yillar1 arasinda Istanbul da iiretilen agrega miktar1 Sekil 4.2°de sunulmustur. 2017
ile 2021 yillar1 arasinda Istanbul da satis1 gergeklesen agrega miktari ile iiretilen agrega
miktarmin karsilastirilmasit da Sekil 4.3’de sunulmustur.
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Sekil 4.1: 2017 ile 2021 yillar1 arasinda Istanbul da satis1 gerceklesen agrega miktar
(MAPEG’den gelen verilere gére hazirlanmaistir).
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Sekil 4.2: 2017 ile 2021 yillar1 arasinda Istanbul da iiretilen agrega miktar1 (MAPEG’den gelen
verilere gére hazirlanmistir).
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Sekil 4.3: 2017 ile 2021 yillar1 arasinda Istanbul da satis1 ger¢eklesen agrega miktari ile iiretilen
agrega miktarinin karsilastirilmas1 (MAPEG’den gelen verilere gore hazirlanmustir).

ITU-2012 Raporunda kisi bagina yillik agrega tiiketimi, gelir diizeyinin artmasi ile geligmis
iilkelerdeki tiiketim gereksinimleri irdelenmistir. Yapilan bir projeksiyonda, 2010 yili i¢in
yaklagik 65 milyon ton olarak varsayilan I(b) ve II(a) maden gruplar1 kapsaminda insaat
hammadde (genelde agrega) tiiketiminin, Sekil 4.4’te goriildiigii gibi, yillar icinde belirli artig
yiizdeleri ile 2023 yilinda 135 Milyon tona ulasmasinin beklendigi belirtilmektedir.

AGUB tarafindan 2014 yilinda hazirlanan “Istanbul ili ve Cevresindeki Agrega Madenciligi
Durum Tespit Raporu’na gore, ¢imento ve agrega is kollar1 insaat sektoriindekine benzer
biiyiime oranlart ile hareket etmektedir. AGUB (2015) raporundaki projeksiyonda, son 5 yilda
¢imento tiiketimindeki artis oranlar1 dogrultusunda, gelecek 5 yilda kullanilacak agrega
miktarinin ortalama % 10, sonraki yillarda ise ortalama % 5 artacagi ongoriilmiistiir (Sekil 13).

ITU ve AGUB raporlaridaki agrega iiretim dngoriileri 2023 yilinda yillik ihtiyacin 135 milyon
ton civarinda olmas1 konusunda benzerlik gostermektedir. Zanbak vd. (2015) tarafindan, 2014
yil1 verilerinden hareketle, AGUB Raporundaki egriyi takip eden 10 Milyon Ton genisliginde
bir bandin, Istanbul 1li i¢in y1llik agrega ihtiyag dngoriisii olarak ele alinmasinin uygun olacagi
belirtilmistir (Sekil 4.4).

Ancak, Ulkemizde ve diinyada yasanan ekonomik problemler ve dolayisiyla insaat
sektoriindeki ekonomik daralmalar nedeniyle 6ngoriilenin aksine bu rakamlar 2016 yilindan,
2019 yilina kadar diisiis gdstermistir. AGUB (2019) verilerine gére; 2019 yilinda Istanbul’da
50-60 milyon ton agrega iiretimi gerceklesmistir. 2019 yilinda yasanan Covid-19 pandemisi
nedeniyle de sektorde daha fazla daralma yasanmistir. Gelecek donemde giindemde olacak
projeler nedeniyle, agrega tiikketiminin beklenen diizeye gelecegi ongoriilmektedir.

2018 yilinda hazir beton iiretimi 24 Milyon m?® ile simirli kalmistir. 2019 yilinda bu rakamlar
%35 azalma gostermistir. Asfalt iiretiminde 6 milyon ton, plent miks iiretiminde 2 milyon ton,
yol ve diger alt yap1 ¢alismalarinda ortalama 5 milyon ton agrega tiiketilmistir (Tugrul, 2011;
Tugrul ve Yilmaz, 2013; Tugrul ve Yilmaz, 2014; Tugrul ve Yilmaz, 2015; Tugrul ve Yilmaz,
2017; Tugrul vd., 2016; Zanbak vd., 2015; AGUB, 2019; ITU, 2012).
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Sekil 4.4: Istanbul i¢in insaat hammadde (genelde agrega) ihtiya¢ 6ngériisii (Zanbak vd., 2015).

Istanbul ve yakin cevresinde sinirhi sayidaki kaliteli agrega kaynaklarinin uygun olmayan
alanlarda kullanilmasi, gelecekte yapilmasi planlanan biiyilkk miihendislik projelerinde,
kullanicilarin ihtiyaci olan kaliteli agregalarin bulunamamasina veya daha maliyetli yollardan
bulunmasina neden olacaktir. Diger onemli husus, birinci derecede deprem bolgesi olan
Istanbul bolgesinde yapilan yapilarin depreme dayanikliligi, kullanilan beton kalitesi ve
dolayistyla agrega kalitesi ve uygunlugu ile dogrudan iligkilidir (Tugrul ve dig., 2012).

Bu proje kapsaminda il alan1 agrega rezervlerinin belirlenmesi i¢in saha ¢aligmalar1 kapsaminda
Istanbul’un disinda ancak Istanbul’a hizmet veren Kocaeli, Gebze, Kirazpinar Bélgesindeki
agrega ocaklarina gidilmistir. Daha sonra Istanbul Anadolu Yakasindaki Sile, Omerli ve Uvezli
Bolgelerindeki agrega ocaklarma gidilmistir. Son olarak ise Istanbul Avrupa Yakasinda
Cendere, Cebeci ve Catalca Bolgesinde bulunan ocaklara gidilmistir. Saha caligmalar
sirasinda, ocak sahipleri ile yapilan goriismeler sonucunda, mevcut ocaklardaki rezerv
miktarlar1 ile ilgili ongoriiler yapilmistir. Elde edilen rezerv miktarlar1 Tablo 4.1°de
sunulmustur.

Tablo 4.1: istanbul il alani igin dngdriilen agrega rezervleri

Sirket Ad1 Yeri Ongoriilen Rezerv
Miktar1 (ton)
Ayhanlar-Aytas 15 milyon
Kancatag 10 milyon
Kar Grup Kirazpinar, Gebze, Kocaeli 68 milyon
Maden Yapi 100 milyon
Tarmak 48 milyon
Kog Hafriyat Omerli, Istanbul Anadolu Yakasi 300 m”yon
Entegre 2 20 milyon
Alton Sile, Istanbul Anadolu Yakasi 20 milyon
'(I')é}élﬂlyans Uvezli, Sile, Istanbul Anadolu gg m::zgg
Yakas1 -
Entegre 1 15 milyon

67



Lagin 50 milyon

Selahattin Yaz Cekmekdy, Istanbul  Anadolu 120 milyon

Madencilik Yakasi

Danis Maden 82 milyon

gizrkloglu Cendere, Istanbul Avrupa Yakasi i? m::zgﬂ

Akdaglar 249 milyon

Kuzey Cebeci Cebecikdy, Istanbul — Avrupa 540 milyon
Yakasi

Giiney Cebeci Cebecikdy, Istanbul ~ Avrupa 250 milyon
Yakasi

Ento Aravutkdy, Istanbul Avrupa 200 milyon
Yakasi

May Yapi Muratbey,  Catalca  Istanbul 10 milyon

Makpak Avrupa Y akas! 6 milyon

Akgansa 6 milyon

Istanbul il Alami i¢cin Ongériilen Toplam Rezerv 2.235.000.000

Bu ¢alisma kapsaminda kisi basina yillik agrega tiiketimi ile Istanbul’daki yillara gore niifus
artist verileri dikkate alinarak 2020-2050 yillar1 arasinda agrega ihtiyacini ortaya koymayi
amaglayan bir agrega projeksiyonu yapilmistir. Yapilan projeksiyon ¢aligmasinda 2050 yilina
kadar olan niifus degisimi verileri, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Daire
Bagkanligi  tarafindan  hazirlanan  ve  giincellenen  veri  setinden  alinmistir
(https://data.ibb.gov.tr/dataset/istanbul-yillara-gore-nufus-projeksiyonu-verisi).

IBB tarafindan hazirlanan istanbul Yillara Gore Niifus Projeksiyonu Veri seti Istanbul'un 2050
yilina kadar olan niifus tahminleri verisini icermektedir. Bu veri seti hazirlanirken 6 farkl
varsayim dikkate alinarak 2050 yilina kadar 6 farkli niifus tahmininde bulunulmustur. Bu
varsayimlar su sekildedir;

v Varsayim 1: Bugiin Goriilen Niifus Artis Hizinin Degigsmeden Siirmesi,

v’ Varsayim 2: Bugiin Goriilen Niifus Artis Hizinin 2045 Yilinda Yariya inmesi,

v" Varsayim 3: Bugiin Goériilen Niifus Artis Hizinin Son Alti Sayimda Goriilen Artig
Hizlarindan Cikarilan Regresyon Egrileri Dogrultusunda Azalacagi,

v' Varsayim 4: Son Iki Sayim Doéneminde Goriilen Artis Hizlarindaki Degismeler
Dogrultusunda Dogrusal Olarak Azalacagi Varsayimu,

v" Varsayim 5: Niifus Artis Hizinin 2045-2050 Déneminde “yiizde 1” oraninda olmasi,

v' Varsayim 6: Niifus Artis Hizinin 2045-2050 Déneminde "Sifir" Diizeyine inmesi.

Yukarida belirtilen varsayimlar dikkate alinarak 2015-2050 yillar1 arasi IBB tarafindan
ongoriilen niifus tahminleri ise Tablo 4.2°de sunulmustur. Bu proje kapsaminda ise; IBB
tarafindan verilen varsayimlara ait 5 yillik niifus prospeksiyonlar: kullanmilarak grafikler
cizilmistir. S6z konusu bu prospeksiyonlarda niifus artis oranlar1 bilinmedigi i¢in ara yillara ait
niifus verilerine tek degiskenli regresyon analizleri yapilarak ulagilmistir. Regresyon analizleri
sonucunda her bir var sayima ait grafik egim c¢izgisi ve bu egim cizgilerine ait dogru
denklemleri belirlenmistir. Varsayim 1 iginy =10"e**"*denklemi ile iistel bir egim cizgisi
belirlenirken anlamlilik katsayis1 R?=1 olarak bulunmustur. Varsayim 2, 3 ve 5 igin
y =210% +10" denklemi ve sirasiyla R?=0,994; 0,9828 ve 0,9971 anlamlilik katsayilari

68



belirlenmistir. Varsayim 4 icin belirlenen y =-285251x*+2.10% +10’ denklemi icin gercek

kok belirlenememistir. Bu durumda grafik egim ¢izgisi non-lineer oldugu i¢in bu varsayim igin
ara yillarin niifuslarin1 belirlemek adina non-lineer interpolasyon yontemi kullanilmistir.

Varsayim 6 igin ise R?=0,9198 anlamlilik katsayisina sahip Yy =839134x+10" denklemi

kullanilmistir. S6z konusu bu denklemler yardimiyla her yila ait niifus verileri istatistiksel
olarak hesaplanmistir. Daha sonra kisi bas1 yillik 3, 5 ve 6,5 ton agrega tiiketim senaryolarina
gore toplam yillik agrega tiiketim miktarlar1 belirlenmistir.

Tablo 4.2: Istanbul i¢in 2020-2050 yillar1 aras1 IBB tarafindan 6ngoriilen niifiis tahminleri
Yillar Varsayim 1 Varsayim 2 Varsayim 3 Varsayim 4 Varsayim 5 Varsayim 6
2022 20.049.411 18.270.055 18.500.330 18.548.149 17.641.922 16.605.356
2023 20.691.848 18.706.785 18.892.595 19.013.611 18.011.786 16.869.103
2024 21.354.869 19.143.515 19.284.861 19.479.073 18.381.650 17.132.849
2025 22.037.990 19.580.245 19.677.126 18.675.203 18.751.514 17.396.595
2026 22.745.329 20.037.185 20.047.742 18.918.494 19.117.292 17.623.085
2027 23.474.149 20.494.125 20.418.358 19.161.785 19.483.070 17.849.574
2028 24.226.324 20.951.065 20.788.973 19.405.076 19.848.848 18.076.064
2029 25.002.599 21.408.005 21.159.589 19.648.367 20.214.626 18.302.553
2030 25.801.432 21.864.945 21.530.205 19.151.898 20.580.404 18.529.043
2031 26.630.570 22.336.859 21.865.577 19.289.602 20.933.482 18.708.534
2032 27.483.884 22.808.773 22.200.950 19.427.306 21.286.559 18.888.025
2033 28.364.541 23.280.686 22.536.322 19.565.010 21.639.637 19.067.517
2034 29.273.416 23.752.600 22.871.695 19.702.714 21.992.714 19.247.008
2035 30.207.558 24.224.514 23.207.067 19.001.024 22.345.792 19.426.499
2036 31.179.468 24.705.207 23.494.076 18.765.228 22.677.194 19.550.964
2037 32.178.541 25.185.899 23.781.085 18.531.432 23.008.595 19.675.429
2038 33.209.627 25.666.592 24.068.094 18.299.636 23.339.997 19.799.894
2039 34.273.751 26.147.284 24.355.103 18.069.840 23.671.398 19.924.359
2040 35.366.122 26.627.977 24.642.112 18.237.312 24.002.800 20.048.824
2041 36.505.385 27.110.396 24.868.957 17.991.854 24.303.557 20.112.544
2042 37.675.115 27.592.815 25.095.801 17.748.396 24.604.314 20.176.264
2043 38.882.326 28.075.233 25.322.646 17.506.938 24.905.072 20.239.983
2044 40.128.219 28.557.652 25.549.490 17.267.480 25.205.829 20.303.703
2045 41.405.617 29.040.071 25.776.335 16.934.148 25.506.586 20.367.423
2046 42.741.049 29.516.453 25.933.068 16.673.994 25.768.136 20.367.423
2047 44.110.586 29.992.835 26.089.801 16.416.850 26.029.686 20.367.423
2048 45.524.006 30.469.218 26.246.534 16.162.716 26.291.237 20.367.423
2049 46.982.716 30.945.600 26.403.267 15.911.592 26.552.787 20.367.423
2050 48.476.480 31.421.982 26.560.000 15.211.937 26.814.337 20.367.423

Normal sartlarda kisi basi tiikketim 5-6,5 ton/y1l olacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de yillik kisi
basi 3 ton agrega tiikketimi, 2019-2021 yillar1 arasinda Covid-19 Pandemi salginina bagli olarak
tiim insaat faaliyetlerinde yasanan yavaslama neticesinde meydana gelmistir. Ulkemizde
Covid-19 pandemisine benzer olaganiistii olaylarin (salgin hastaliklar, savaslar vs.) yasanmasi
durumunda Tirkiye’de yillik kisi bas1 agrega tiiketimi 3 ton ve daha az olabilecegi ihtimali
nedeniyle projeksiyon analizlerinde kisi bagsi tiiketim 3 ton/yil degeri de dahil edilmistir.
Yukarida sunulan varsayimlar ve bu varsayimlara karsilik gelen niifiis tahminleri dikkate
alinarak, Tirkiye’de yillik 3 ton, 5 ton ve 6,5 ton agrega tiiketim senaryolar1 (Tugrul, 2023)
gergeklesmesi durumunda yillara gore agrega ihtiyaci Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°de
sunulmustur.
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Tablo 4.3: Istanbul i¢in 2020-2050 yillar1 arasinda kisi basi 3 ton/yil agrega tiiketimi igin

toplam agrega ihtiyaci

Yillar Varsayim 1 Varsayim 2 Varsayim 3 Varsayim 4 Varsayim 5 Varsayim 6
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
2022 60.148.234 54.810.165 55.500.989 55.644.447 52.925.766 49.816.069
2023 62.075.543 56.120.355 56.677.786 57.040.833 54.035.358 50.607.308
2024 64.064.608 57.430.545 57.854.582 58.437.219 55.144.950 51.398.546
2025 66.113.970 58.740.735 59.031.378 56.025.609 56.254.542 52.189.785
2026 68.235.986 60.111.555 60.143.225 56.755.482 57.351.876 52.869.254
2027 70.422.448 61.482.375 61.255.073 57.485.355 58.449.210 53.548.723
2028 72.678.971 62.853.195 62.366.920 58.215.228 59.546.544 54.228.191
2029 75.007.798 64.224.015 63.478.768 58.945.101 60.643.878 54.907.660
2030 77.404.296 65.594.835 64.590.615 57.455.694 61.741.212 55.587.129
2031 79.891.709 67.010.576 65.596.732 57.868.806 62.800.445 56.125.603
2032 82.451.652 68.426.318 66.602.849 58.281.918 63.859.678 56.664.076
2033 85.093.622 69.842.059 67.608.967 58.695.030 64.918.910 57.202.550
2034 87.820.247 71.257.801 68.615.084 59.108.142 65.978.143 57.741.023
2035 90.622.674 72.673.542 69.621.201 57.003.072 67.037.376 58.279.497
2036 93.538.403 74.115.620 70.482.228 56.295.684 68.031.581 58.652.892
2037 96.535.622 75.557.698 71.343.255 55.594.296 69.025.786 59.026.287
2038 99.628.880 76.999.775 72.204.282 54.898.908 70.019.990 59.399.682
2039 102.821.254 78.441.853 73.065.309 54.209.520 71.014.195 59.773.077
2040 106.098.366 79.883.931 73.926.336 54.711.936 72.008.400 60.146.472
2041 109.516.156 81.331.187 74.606.870 53.975.562 72.910.672 60.337.631
2042 113.025.345 82.778.444 75.287.404 53.245.188 73.812.943 60.528.791
2043 116.646.977 84.225.700 75.967.937 52.520.814 74.715.215 60.719.950
2044 120.384.656 85.672.957 76.648.471 51.802.440 75.617.486 60.911.110
2045 124.216.851 87.120.213 77.329.005 50.802.444 76.519.758 61.102.269
2046 128.223.147 88.549.360 77.799.204 50.021.982 77.304.409 61.102.269
2047 132.331.757 89.978.506 78.269.403 49.250.550 78.089.059 61.102.269
2048 136.572.018 91.407.653 78.739.602 48.488.148 78.873.710 61.102.269
2049 140.948.149 92.836.799 79.209.801 47.734.776 79.658.360 61.102.269
2050 145.429.440 94.265.946 79.680.000 45.635.811 80.443.011 61.102.269
Topla 2.807.948.77  2.153.743.71  2.013.503.27 1.586.149.99 1.958.732.46  1.667.274.92
m 9 3 6 5 3 0

*: Jlgili varsayima gore Istanbul icin 6ngoriilen 2.2 milyar ton mevcut agrega rezervinin
tilkenecegi ongoriilen yil
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Tablo 4.4: Istanbul i¢in 2020-2050 yillar1 arasinda kisi basi1 5 ton/y1l agrega tiiketimi i¢in

toplam agrega ihtiyaci

Yillar Varsayim 1 Varsayim 2 Varsayim 3 Varsayim 4 Varsayim 5 Varsayim 6
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
2022 100.247.057 91.350.275 92.501.649 92.740.745 88.209.610 83.026.782
2023 103.459.239 93.533.925 94.462.976 95.068.055 90.058.930 84.345.513
2024 106.774.347 95.717.575 96.424.303 97.395.365 91.908.250 85.664.244
2025 110.189.950 97.901.225 98.385.630 93.376.015 93.757.570 86.982.975
2026 113.726.644 100.185.925 100.238.709 94.592.470 95.586.460 88.115.423
2027 117.370.747 102.470.625 102.091.788 95.808.925 97.415.350 89.247.871
2028 121.131.618 104.755.325 103.944.867 97.025.380 99.244.240 90.380.319
2029 125.012.997 107.040.025 105.797.946 98.241.835 101.073.130 91.512.767
2030 129.007.160 109.324.725 107.651.025 95.759.490 102.902.020 92.645.215
2031 133.152.849 111.684.294 109.327.887 96.448.010 104.667.408 93.542.671
2032 137.419.420 114.043.863 111.004.749 97.136.530 106.432.796 94.440.127
2033 141.822.703 116.403.432 112.681.611 97.825.050 108.198.184 95.337.583
2034 146.367.079 118.763.001 114.358.473 98.513.570 109.963.572 96.235.039
2035 151.037.790 121.122.570 116.035.335 95.005.120 111.728.960 97.132.495
2036 155.897.339 123.526.033 117.470.380 93.826.140 113.385.968 97.754.820
2037 160.892.704 125.929.496 118.905.425 92.657.160 115.042.976 98.377.145
2038 166.048.133*  128.332.959 120.340.470 91.498.180 116.699.984 98.999.470
2039 171.368.757 130.736.422 121.775.515 90.349.200 118.356.992 99.621.795
2040 176.830.610 133.139.885 123.210.560 91.186.560 120.014.000 100.244.120
2041 182.526.927  135.551.979* 124.344.783*  89.959.270 121.517.786 100.562.719
2042 188.375.574 137.964.073 125.479.006 88.741.980 123.021.572*  100.881.318
2043 194.411.628 140.376.167 126.613.229 87.534.690 124.525.358 101.199.917
2044 200.641.093 142.788.261 127.747.452 86.337.400* 126.029.144  101.518.516*
2045 207.028.085 145.200.355 128.881.675 84.670.740 127.532.930 101.837.115
2046 213.705.245 147.582.266 129.665.340 83.369.970 128.840.681 101.837.115
2047 220.552.929 149.964.177 130.449.005 82.084.250 130.148.432 101.837.115
2048 227.620.030 152.346.088 131.232.670 80.813.580 131.456.183 101.837.115
2049 234.913.581 154.727.999 132.016.335 79.557.960 132.763.934 101.837.115
2050 242.382.400 157.109.910 132.800.000 76.059.685 134.071.685 101.837.115
Topla 4.679.914.63 3.589.572.85 3.355.838.79  2.643.583.32  3.264.554.10  2.778.791.53
m 5 5 3 5 5 4

*: Ilgili varsayima gore Istanbul i¢in 6ngoriilen 2.2 milyar ton mevcut agrega rezervinin
tiikkenecegi 6ngoriilen yil
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Tablo 4.5: Istanbul i¢in 2020-2050 yillar1 arasinda kisi basi 6,5 ton/y1l agrega tiiketimi i¢in

toplam agrega ihtiyaci

Yillar Varsayim 1 Varsayim 2 Varsayim 3 Varsayim 4 Varsayim 5 Varsayim 6
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
2022 130.321.174 118.755.358 120.252.144 120.562.969 114.672.493 107.934.817
2023 134.497.010 121.594.103 122.801.869 123.588.472 117.076.609 109.649.167
2024 138.806.652 124.432.848 125.351.594 126.613.975 119.480.725 111.363.517
2025 143.246.935 127.271.593 127.901.319 121.388.820 121.884.841 113.077.868
2026 147.844.637 130.241.703 130.310.322 122.970.211 124.262.398 114.550.050
2027 152.581.972 133.211.813 132.719.324 124.551.603 126.639.955 116.022.232
2028 157.471.103 136.181.923 135.128.327 126.132.994 129.017.512 117.494.415
2029 162.516.896 139.152.033 137.537.330 127.714.386 131.395.069 118.966.597
2030 167.709.308 142.122.143 139.946.333 124.487.337 133.772.626 120.438.780
2031 173.098.703 145.189.582 142.126.253 125.382.413 136.067.630 121.605.472
2032 178.645.245 148.257.022 144.306.174 126.277.489 138.362.635 122.772.165
2033 184.369.514 151.324.462 146.486.094 127.172.565 140.657.639 123.938.858
2034 190.277.203 154.391.901 148.666.015 128.067.641 142.952.644 125.105.551
2035 196.349.127*  157.459.341 150.845.936 123.506.656 145.247.648 126.272.244
2036 202.666.540 160.583.843 152.711.494 121.973.982 147.401.758 127.081.266
2037 209.160.515  163.708.345*  154.577.053* 120.454.308 149.555.869* 127.890.289
2038 215.862.573 166.832.847 156.442.611 118.947.634 151.709.979 128.699.311
2039 222.779.383 169.957.349 158.308.170 117.453.960* 153.864.090 129.508.334
2040 229.879.793 173.081.851 160.173.728 118.542.528 156.018.200 130.317.356*
2041 237.285.005 176.217.573 161.648.218 116.947.051 157.973.122 130.731.535
2042 244.888.247 179.353.295 163.122.708 115.364.574 159.928.044 131.145.713
2043 252.735.116 182.489.017 164.597.198 113.795.097 161.882.965 131.559.892
2044 260.833.421 185.624.739 166.071.688 112.238.620 163.837.887 131.974.071
2045 269.136.511 188.760.462 167.546.178 110.071.962 165.792.809 132.388.250
2046 277.816.818 191.856.946 168.564.942 108.380.961 167.492.885 132.388.250
2047 286.718.807 194.953.430 169.583.707 106.709.525 169.192.962 132.388.250
2048 295.906.040 198.049.914 170.602.471 105.057.654 170.893.038 132.388.250
2049 305.387.655 201.146.399 171.621.236 103.425.348 172.593.114 132.388.250
2050 315.097.120 204.242.883 172.640.000 98.877.591 174.293.191 132.388.250
Toplam  6.083.889.023 4.666.444.718 4.362.590.436  3.436.658.326  4.243.920.337  3.612.429.000

*: Jlgili varsayima gore Istanbul icin 6ngoriilen 2.2 milyar ton mevcut agrega rezervinin
tilkenecegi ongoriilen yil.

Yukarida bu proje kapsaminda elde edilen veriler dikkate alindiginda, kisi basina yillik 3, 5 ve
6,5 ton agrega tiiketimi ile Istanbul’daki yillara gore niifiis artis1 verileri dikkate almarak
belirlenen 2023-2050 yillar1 arasinda agrega ihtiyaci bir arada degerlendirilerek 6 varsayim igin
2023-2050 yillar1 arasini kapsayacak sekilde agrega projeksiyonlar1 hazirlanmis ve Sekil 4.5-

4.10°de sunulmustur.
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Sekil 4.7: Varsayim 3 i¢in hazirlanan agrega projeksiyonu
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Sekil 4.9: Varsayim 5 i¢in hazirlanan agrega projeksiyonu
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Sekil 4.10: Varsayim 6 i¢in hazirlanan agrega projeksiyonu

Yukarida ayrintilar1 verilen gelecekteki agrega tiiketimi ile ilgili projeksiyon c¢aligmalar
sonucunda, istanbul’da yilda kisi bas1 min. 5 ton agrega tiiketilmesi ve mevcut ocaklardaki
iiretim kosullarinin devam etmesi durumunda, Varsayim 1’e gore (en kotii niifiis artig
senaryosu) 2050 yilinda istanbul’un ihtiyaci olan toplam agrega miktar1 4.7 milyar ton olarak
belirlenmistir (Tablo 4.4). Giiniimiizde Istanbul il alan1 i¢in agrega rezervi 2.2 milyar ton (Tablo
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4.1) oldugu diisiiniildiigiinde; Varsayim 1’e gore Istanbul’un agrega rezervi 2038 yilinda, diger
varsayimlarin ger¢ceklesmesi durumunda ise rezerv 2038-2044 yillar1 arasinda tiikenecektir.

Ote yandan, Istanbul’da yilda kisi bast max. 6.5 ton agrega tiiketilmesi ve mevcut
ocaklardaki iiretim kosullarinin devam etmesi durumunda, Varsayim 1’e gore (en kotii
niifus artis senaryosu) 2050 yilinda Istanbul’un ihtiyaci olan toplam agrega miktari 6.0 milyar
ton olarak belirlenmistir (Tablo 4.5). Giiniimiizde Istanbul il alani igin agrega rezervi 2.2 milyar
ton (Tablo 4.1) oldugu diisiiniildiigiinde; Varsayim 1’e gore Istanbul’un agrega rezervi 2035
yilinda, diger varsayimlarin gerceklesmesi durumunda ise rezerv 2035-2040 yillar1 arasinda
tiikkenecektir.

Yukarida goriildiigii gibi; en diisiik kullanim senaryosunun ger¢eklesmesi durumunda (5 ton/yil
agrega tiiketilmesi) Istanbul’daki agrega rezervi yaklastk 21 yil, en yiiksek kullanim
senaryosunun gerceklesmesi durumunda (6,5 ton/yil agrega tiiketilmesi) ise, yaklasik 12 yil
sonra tiikenecektir. Bu vahim tablonun 6niine gegilmesi igin; Istanbul’daki tas ocaklarinin
bulundugu alanlarin Maden Bolgesi olarak ilan edilmesi ve havza madenciligine gegilmesi
onem arz etmektedir. Ayrica Istanbul Il alan1 ve yakin gevresini kapsayacak sekilde Agrega
Kaynak Planlamasinin bir an evvel hayata gegmesi gerekmektedir.

2019 yilinda IBB Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanligi projesi
kapsaminda Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem
Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan gerceklestirilen “Istanbul ili Olas1 Deprem Kayip
Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi’nde hasar kayip tahmin analizleri yapilirken; bina
tipolojilerini (bina yasi, kat sayisi, yapim tiirii vb. bilgiler i¢eren) temsil eden kirilganlik egrileri,
zemin durumu, bolgenin depremselligi gibi bilgiler dikkate alinarak deterministik ve kuvvetli
yer hareketi simiilasyonlarina dayanan senaryolar olmak iizere 16 farkli senaryo i¢in ii¢ farkl
yontemle 48 hasar tahmin analizi gergeklestirilmistir.

Deterministik Senaryo (Mw=7.5 senaryo) i¢in bina hasar tahminleri:
Gogme Durumu: 13.500 bina, Agir Hasar: 34.500 bina ve Orta Hasar: 147.000 bina, toplam
208.500 bina iken;

Kuvvetli yer hareketi simiilasyonlarina dayanan ve 15 senaryo arasinda en olumsuz sonuglari
veren analize gore ise:

Go¢me Durumu: 67.500 bina, Agir Hasar: 87.500 bina ve Orta Hasar: 219.000 bina, toplam
374.000 bina olmaktadir.

AGUB (2023) verilerine gore, bir daire yapimi i¢in 80 ton, bir okulun yapmmi i¢in 3.000 ton,
bir stadyumun yapimi i¢in 300.000 ton, bir kilometre yol yapimai i¢in 30.000 ton, bir kilometre
demiryolu yapimi i¢in 9.000 ton agregaya ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir. Bu proje
kapsaminda yukarida belirtilen deterministik senaryo ve en olumsuz kuvvetli yer hareketi
simiilasyonuna gore yikilip yeniden yapilacak konut projeleri i¢in ihtiya¢ duyulacak agrega
miktar1 farkli senaryolarla ortaya konmustur. Bu senaryolar;

Senaryo la: Deterministik senaryoya gore; 8-48 daireden olusan bir konut projesi i¢in
daire bas1 80 ton agrega tiiketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega ihtiyact

Senaryo 1b: Deterministik senaryoya gore; 8-48 daireden olusan bir konut projesi igin
daire bas1 120 ton agrega tiikketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega ihtiyaci

Senaryo 1c: Deterministik senaryoya gore; 8-48 daireden olusan bir konut projesi i¢in
daire bas1 150 ton agrega tiiketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega ihtiyaci
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Senaryo 2a: En olumsuz kuvvetli yer hareketi simiilasyonuna gore; 8-48 daireden olugan
bir konut projesi i¢in daire bas1 80 ton agrega tiiketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega
ihtiyaci

Senaryo 2b: Deterministik senaryoya gore; 8-48 daireden olusan bir konut projesi igin
daire bas1 120 ton agrega tiikketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega ihtiyaci

Senaryo 2c: Deterministik senaryoya gore; 8-48 daireden olusan bir konut projesi igin
daire bas1 150 ton agrega tiikketimi sonucunda ortaya ¢ikan agrega ihtiyaci

Yukarida belirtilen senaryolara iligkin tiim ayrintilar Tablo 4.6’da sunulmustur. Ayrica,
Senaryo la, 1b ve 1c i¢in hazirlanan karsilastirmali grafik 4.11°de, Senaryo 2a, 2b ve 2c i¢in
hazirlanan karsilastirmali grafik ise 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.6: Deterministik senaryo ve en olumsuz kuvvetli yer hareketi simiilasyonuna gore
yikilip yeniden yapilacak konut projeleri i¢in ihtiya¢ duyulacak agrega miktarini gésteren farkl
senaryolar

Daire Gocme+Agir ve
Kat Basma  Toplam Gocme+Agir Orta Hasarli  Deterministik ~ En Olumsuz
Kat Basma Toplam D"s n A F;e a veOrta Hasarhh  Bina Sayis1 (En Senaryo icin Kuvvetli Yer
S D asire Dgire A l:?ee a ih?:' g Bina Sayisi Olumsuz Agrega  Hareketi Senaryosu
ayist Savis ihgt' t:?c (tt)yna)ﬂ (Deterministik ~ Kuvvetli Yer Intiyaa  icin Agrega ihtiyac
yist (t:)n) ! Senaryo) Hareketi (Ton) (Ton)
Senaryosu)
4 2 8 80 640 208.500 374.000 133.440.000 239.360.000
5 2 10 80 800 208.500 374.000 166.800.000 299.200.000
6 2 12 80 960 208.500 374.000 200.160.000 359.040.000
7 2 14 80 1120 208.500 374.000 233.520.000 418.880.000
8 2 16 80 1280 208.500 374.000 266.880.000 478.720.000
9 2 18 80 1440 208.500 374.000 300.240.000 538.560.000
10 2 20 80 1600 208.500 374.000 333.600.000 598.400.000
11 2 22 80 1760 208.500 374.000 366.960.000 658.240.000
12 2 24 80 1920 208.500 374.000 400.320.000 718.080.000
4 3 12 80 960 208.500 374.000 200.160.000 359.040.000
5 3 15 80 1200 208.500 374.000 250.200.000 448.800.000
6 3 18 80 1440 208.500 374.000 300.240.000 538.560.000
7 3 21 80 1680 208.500 374.000 350.280.000 628.320.000
8 3 24 80 1920 208.500 374.000 400.320.000 718.080.000
9 3 27 80 2160 208.500 374.000 450.360.000 807.840.000
10 3 30 80 2400 208.500 374.000 500.400.000 897.600.000
11 3 33 80 2640 208.500 374.000 550.440.000 987.360.000
12 3 36 80 2880 208.500 374.000 600.480.000 1.077.120.000
4 4 16 80 1280 208.500 374.000 266.880.000 478.720.000
5 4 20 80 1600 208.500 374.000 333.600.000 598.400.000
6 4 24 80 1920 208.500 374.000 400.320.000 718.080.000
7 4 28 80 2240 208.500 374.000 467.040.000 837.760.000
8 4 32 80 2560 208.500 374.000 533.760.000 957.440.000
9 4 36 80 2880 208.500 374.000 600.480.000 1.077.120.000
10 4 40 80 3200 208.500 374.000 667.200.000 1.196.800.000
11 4 44 80 3520 208.500 374.000 733.920.000 1.316.480.000
12 4 48 80 3840 208.500 374.000 800.640.000 1.436.160.000
4 2 8 120 960 208.500 374.000 200.160.000 359.040.000
5 2 10 120 1200 208.500 374.000 250.200.000 448.800.000
6 2 12 120 1440 208.500 374.000 300.240.000 538.560.000
7 2 14 120 1680 208.500 374.000 350.280.000 628.320.000
8 2 16 120 1920 208.500 374.000 400.320.000 718.080.000
9 2 18 120 2160 208.500 374.000 450.360.000 807.840.000
10 2 20 120 2400 208.500 374.000 500.400.000 897.600.000
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11 2 22 120 2640 208.500 374.000 550.440.000 987.360.000
12 2 24 120 2880 208.500 374.000 600.480.000 1.077.120.000
4 3 12 120 1440 208.500 374.000 300.240.000 538.560.000
5 3 15 120 1800 208.500 374.000 375.300.000 673.200.000
6 3 18 120 2160 208.500 374.000 450.360.000 807.840.000
7 3 21 120 2520 208.500 374.000 525.420.000 942.480.000
8 3 24 120 2880 208.500 374.000 600.480.000 1.077.120.000
9 3 27 120 3240 208.500 374.000 675.540.000 1.211.760.000
10 3 30 120 3600 208.500 374.000 750.600.000 1.346.400.000
11 3 33 120 3960 208.500 374.000 825.660.000 1.481.040.000
12 3 36 120 4320 208.500 374.000 900.720.000 1.615.680.000
4 4 16 120 1920 208.500 374.000 400.320.000 718.080.000
5 4 20 120 2400 208.500 374.000 500.400.000 897.600.000
6 4 24 120 2880 208.500 374.000 600.480.000 1.077.120.000
7 4 28 120 3360 208.500 374.000 700.560.000 1.256.640.000
8 4 32 120 3840 208.500 374.000 800.640.000 1.436.160.000
9 4 36 120 4320 208.500 374.000 900.720.000 1.615.680.000
10 4 40 120 4800 208.500 374.000 1.000.800.000  1.795.200.000
11 4 44 120 5280 208.500 374.000 1.100.880.000  1.974.720.000
12 4 48 120 5760 208.500 374.000 1.200.960.000  2.154.240.000
4 2 8 150 1200 208.500 374.000 250.200.000 448.800.000
5 2 10 150 1500 208.500 374.000 312.750.000 561.000.000
6 2 12 150 1800 208.500 374.000 375.300.000 673.200.000
7 2 14 150 2100 208.500 374.000 437.850.000 785.400.000
8 2 16 150 2400 208.500 374.000 500.400.000 897.600.000
9 2 18 150 2700 208.500 374.000 562.950.000 1.009.800.000
10 2 20 150 3000 208.500 374.000 625.500.000 1.122.000.000
11 2 22 150 3300 208.500 374.000 688.050.000 1.234.200.000
12 2 24 150 3600 208.500 374.000 750.600.000 1.346.400.000
4 3 12 150 1800 208.500 374.000 375.300.000 673.200.000
5 3 15 150 2250 208.500 374.000 469.125.000 841.500.000
6 3 18 150 2700 208.500 374.000 562.950.000 1.009.800.000
7 3 21 150 3150 208.500 374.000 656.775.000 1.178.100.000
8 3 24 150 3600 208.500 374.000 750.600.000 1.346.400.000
9 3 27 150 4050 208.500 374.000 844.425.000 1.514.700.000
10 3 30 150 4500 208.500 374.000 938.250.000 1.683.000.000
11 3 33 150 4950 208.500 374.000 1.032.075.000  1.851.300.000
12 3 36 150 5400 208.500 374.000 1.125.900.000  2.019.600.000
4 4 16 150 2400 208.500 374.000 500.400.000 897.600.000
5 4 20 150 3000 208.500 374.000 625.500.000 1.122.000.000
6 4 24 150 3600 208.500 374.000 750.600.000 1.346.400.000
7 4 28 150 4200 208.500 374.000 875.700.000 1.570.800.000
8 4 32 150 4800 208.500 374.000 1.000.800.000  1.795.200.000
9 4 36 150 5400 208.500 374.000 1.125.900.000  2.019.600.000
10 4 40 150 6000 208.500 374.000 1.251.000.000  2.244.000.000
11 4 44 150 6600 208.500 374.000 1.376.100.000  2.468.400.000
12 4 48 150 7200 208.500 374.000 1.501.200.000  2.692.800.000
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Sekil 4.11: Senaryo la, 1b ve lc; 2019 yilinda IBB Deprem Risk Yénetimi ve Kentsel
Iyilestirme Daire Baskanligi projesi kapsaminda Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan gergeklestirilen
“Istanbul Ili Olas1 Deprem Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi “nde hasar
kayip tahmin analizlerine gore; Deterministik senaryoya i¢in (Mw=7.5 senaryo), 208.000 adet
gocme, agir ve orta hasarhi binanin yikilip yeniden yapilmasi hususunda gerekli agrega
miktarlarin1 gosteren senaryolar (Daire bas1 Senaryo la 80 ton; Senaryo 1b, 120 ton; Senaryo
Ic 150 ton agrega tiiketimi).

—+—Daire ba
aprega titketimi

—s—Daire bast 130 ton
agrega titketimi
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TOPLAM DAIRE SAYIST

Sekil 4.12: Senaryo 2a, 2b ve 2c; 2019 yilinda IBB Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel
Iyilestirme Daire Baskanligi projesi kapsaminda Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan gergeklestirilen
“Istanbul Ili Olas1 Deprem Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi “nde hasar
kayip tahmin analizlerine gore; en olumsuz yer hareketi senaryosu icin (Mw=7.5 senaryo),
374.000 adet gd¢cme, agir ve orta hasarli binanin yikilip yeniden yapilmasi hususunda gerekli
agrega miktarlarin1 gésteren senaryolar (Daire basi Senaryo 2a 80 ton; Senaryo 2b, 120 ton;
Senaryo 2¢ 150 ton agrega tiiketimi)

Yukaridaki sonuglar dikkate alindiginda, Deterministik senaryoya i¢in (Mw=7.5 senaryo),
208.000 adet gbgme, agir ve orta hasarli binanin yikilip yeniden yapilmasi hususunda;
*Daire bag1 80 ton agrega tiikketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklasik
133.440.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 800.640.000 ton,
*Daire bas1 120 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklasik
200.160.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 1.200.960.000 ton,
*Daire bas1 150 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklasik
250.200.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 1.501.200.000 ton
agrega ihtiyaci ongoriilmektedir.
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En olumsuz yer hareketi senaryosu dikkate alindiginda, 374.000 adet gogme, agir ve orta hasarl
yikilip yeniden yapilmasi hususunda;
*Daire bas1 80 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklasik
239.360.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 1.436.160.000 ton,
*Daire bas1 120 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
359.040.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 2.154.240.000 ton,
*Daire bas1 150 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklasik
448.800.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 2.692.800.000 ton
agrega ihtiyaci ongoriilmektedir.

4.2 istanbul Il Alam i¢in Siirdiiriilebilir Agrega Kullamimi, Mevcut Sorunlar, Riskler

ve Agrega Kaynak Planlamasinin Onemi

Gelismis iilkelerde oldugu gibi, iilkemiz ve diinyanin diger bir¢ok bolgesinde agrega konusunda
daulusal, bolgesel ve yerel politikalara ihtiyac vardir. Agrega kaynaklarinin korunmasi, gelecek
nesiller i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli unsurlarindan biridir. Biiylik sehirlerde arazi
kullanimi {izerindeki artan baski nedeniyle agrega kaynaklari simirlanma tehdidi altindadir. Ote
yandan, yeni agrega liretim sahalarinin gelistirilmesi genellikle birka¢ yil almaktadir. Bu
nedenle stratejik planlama ve yeni saha gelistirme, gergcek biiylimenin Oniinde gitmelidir.
Ayrica, bazi kentsel ve kirsal bolgelerdeki toplumsal direng nedeniyle yeni sahalara izin vermek
veya mevcut sahalart genisletmek giderek zorlasmaktadir. Bu nedenle, agrega arzinin ve
stirdiiriilebilir agrega kaynak yoOnetiminin planlanmasi, 6zellikle mega sehirler i¢in ¢ok
onemlidir. Planlama, beklenen talebin, agrega kaynaklarmin ve kisitlamalarin dikkate
alinmasini gerektirir. Buna ek olarak, mevcut politika, yasal ve diizenleyici ¢er¢eve ve bunlarin
etkinligi ve diger bircok degisken de dikkate alinmalidir. Bélgeler agrega planlama siireglerini
tyilestirmeli, kaynak verimliligini artirmak i¢in birincil ve ikincil (yapay) agrega planlamasini
entegre etmeli ve agrega yonetimi, planlamasi ve tedariki ile ilgili olarak yetkili makamlar,
sanayi ve sivil toplum gibi paydaslar arasindaki iletisimi artirmalidir (Tugrul, 2023).

Ulkemizde 3500%in iizerindeki hammadde {iretim izinli sahalar icin 6zel politikalar
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sahalarin ¢ogunlugu genellikle yol kenarlarinda bulunmaktadir
ve lretim sonrasinda yiiksek sevler, diizensiz topografya ve daginik yiginlar gibi sorunlara
neden olabilmektedir. Bu durum, kamuoyunda genellikle madencilikle ilgili olumsuz bir algi
olusturmaktadir. Bu sahalarin etkili bir sekilde yonetilmesi ve diizenlenmesi i¢in 6zel
politikalarin  hayata geg¢irilmesi, c¢evresel etkilerin azaltilmasi ve toplumun madencilik
faaliyetlerine yonelik olumsuz bakis agisinin diizeltilmesi agisindan 6nemlidir. (Tugrul, 2023).

Bircok iilkede goriildiigii gibi, Tiirk agrega sektorii de bir¢ok sorun, risk ve tehditle kars:
karsiyadir (Sekil 4.13). Bu sorun, risk ve tehditlere asagida deginilmistir.

79



9 PIYASA VE REKABET
A

3 ) " )

° k
. 3 GCEVRESEL HASSASIYET

.' BiLGI VE AR-GE EKSIKLIGI ™\ = ARTISI

STANDARTLARA UYGUN ”~
\ » EKONOMIK SORUNLAR

‘ RAPORLAMA EKSIKLIGI
“% BIRGOK AVRUPA

ULKESINDEKI
EKONOMIK SORUNLAR

KUGUK AILE SIRKETLERI
KURUMSALLASMA YETERSIZLIGI

@ SEKTORUN KENDINE >
027G KURAL VE GELENEKLERI G
KOBILER [/ 0 \\

o_o SEKTORDE DEGISIM- DONUSU
DUNYA AGREGA SEKTORUNDE

KISITLARDA ARTIS W
ONEMLI DEGISIKLIKLER

Sekil 4.13: Diinya agrega sektorii icin mevcut sorunlar, riskler ve tehditler (Tugrul, 2023)

Rekabet¢i bir konum elde etmek, agrega sektoriinde sadece fiyat indirimleriyle degil, ayni
zamanda bilimsel metodlara, dogru verilere, inovasyona ve AR-GE caligsmalarina dayal
ekonomik ve katma degerli liretimle miimkiindiir. Ek olarak, entegre risk yonetimi, piyasa
arzinin uzun vadeli stirdiiriilebilirligi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Agrega iireticileri, hizla
degisen diinya diizenine uygun bir strateji belirlemeli ve yatirnmlarimi bu dogrultuda
planlamalidir (Tugrul, 2023).

Agregalarin ¢ogu hacimli ve agirdir, bu nedenle verimli bir sekilde tasinmasi zordur. Nakliye
maliyetleri liretim maliyetlerini hizla asabilir. Bu nedenle, agrega pazari, agrega iiretim sahalari
etrafinda ¢ok yerel olma egilimindedir. Ticari olarak uygun agrega kaynaklarina sahip olmayan
bolgelerde, malzemeler ¢ogunlukla kamyonlarla tasinmakta olup, daha az miktarda agrega
demiryolu veya gemilerle tasinir. Zorlu hava kosullarindan kaynaklanan 6nemli gecikmeler
veya bu nakliye yontemlerini etkileyen artan maliyetler operasyonlar1 etki- leyebilir. Isin
dogasinda var olan nispeten yliksek nakliye maliyetleri nedeniyle, agrega iireticileri yerel
pazarda oldukca rekabetgi bir sektorde faaliyet gdostermektedir. Her bir agrega tiirii, farkli
agrega tiirleri ve ayni tiir agrega iireticileri ile rekabet halinde satilmaktadir. Onemli rekabet
fiyatlarin diismesine yol agabilir. Bu nedenle, pazardaki kaynaklara erigim hayati 6nem
tasimaktadir (Tugrul, 2023).

Son yillarda, 6zellikle 2021'de ingaat talebinin pandemiden hemen sonra hizla toparlanmastyla,
tasima  kisitlamalarmin - talebin  giiclii  oldugu  yerlerde miisterilere teslimatlar
geciktirebilmektedir. Ancak genel olarak tasima tedarik zinciri miisterilerin ihtiya¢larini
karsilamaya devam etmistir. Bu durumun devam edip etmeyecegi, gelecekteki siiriiciilerin
kullanilabilirligi, uygun yeni araclarin bulunabilirligi, daha farkl kapasitedeki kamyonlarin
kullanimi, miisterilerle is birligi i¢inde daha verimli tedarik lojistiklerinin gelistirilmesi, sehir
alanlarinda olas1 teslimat kisitlamalar1 gibi faktorlere bagli olacaktir. Ayrica, agrega endiistrinin
tren teslimatlarinin ortalama yiiklemesini artirma yetenegi, kritik demiryolu giizergahlarimin
arttirnlmas1  ve  kullanilabilirligi, ana pazarlardaki demiryolu depo kapasitesinin
kullanilabilirligi, rihtim kapasitesinin kullanilabilirligi, dokme yiike uygunlugu ve demiryolu
agina baglantilari, stok kapasiteleri gibi faktorler de 6nemlidir.
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Sektorde risk degerlendirmesi, risk degerlendirmesi ve risk yonetimi kritik 6neme sahiptir.
Ekonomik riskler, jeolojik (jeolojik belirsizlik, agrega kaynagi ve rezervi, malzeme kalitesi ve
kalite stirekliligi), jeoteknik (malzeme stabilitesine gore ocak tasarimi), hidrojeolojik, ¢evresel
(toz, giiriiltii vb.) operasyonel (isletme, giivenlik ve ekipman) ve sosyal riskler tarafindan
dogrudan kontrol edilir (Sekil 4.14). Pazar talebini tahmin etmek ve ekonomik trendlere iliskin
konularda yorum yapabilmek icin, sektérde enerji verimliligi, varlik yonetimi ve endiistri
performansimni analiz edip, tahmin eden endistri liderlerinin tecriibe ve birikimlerinden
faydalanmak 6nemlidir (Tugrul, 2023).

Cevresel hassasiyetin artmasiyla birlikte, sektdr son 10-15 yilda ortaya ¢ikan yeni faktorler ve
gergeklerle (iklim degisikligi, yesil anlasma, COVID-19 pandemisi vb.) kars1 karsiya kalmistir.
Cevresel etkiler sadece yerel halkin sorunu olmaktan 6te, kiiresel bir mesele haline gelmistir.
Ureticilere destek saglarken, diizenleyici kamu kurumlarinin dncelikle toplumun ¢ikarlarini ve
sagligin1 gozetmesi gerekmektedir. Ayni zamanda, sektoriin diinya genelinde alinan kararlara
uymak ve mevzuatini buna gore diizenlemekle yiikiimlii oldugu unutulmamalidir. Cevresel ve
sosyal sorunlar1 asmak i¢in, sektoriin sadece yasalara uymakla kalmayip sorumlu madencilik
anlayisiyla daha fazla caba gdstermesi gerekmektedir (Tugrul, 2023).

Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de agrega iireticileri de kisitlamalar, riskler, karmasik ve
uzun siiren ruhsat ve izin siiregleri ve bunlarin gegerlilik siireleri nedeniyle gelecege yonelik
yatirim yapmamakta ve kaynaklar1 verimli kullanamamaktadir. Metropol alanlarindaki yogun
yapilasma ve yerel halkin rizasinin alinmamasi nedeniyle yeni ruhsatlar veya mevcut
ruhsatlarin yenilenmesi igin kisitlamalar bulunmaktadir. Bu kisitlamalarin toplu kaynak
planlamasina veya teknik, bilimsel c¢alismalara dayanmadan uygulanmasi kaynak
siirdiiriilebilirligi, ulasim sorunlari, biyogesitlilik ve daha bir¢cok konuda olumsuz etkilere neden
olabilir (Tugrul, 2023).

Sosyal Riskler

(Toplum saghg: ve glivenligi,

is ve isci guvenligi/saglidl, paydaslarin
katiimi, acil durumlar, paylasilan
degerler, sosyal durum, bélge halkinin
istihdam durumu vb.)

EKONOMIK RISK

Kurumsal Yonetisim
(Kamusal yonetim, sirket yonetimi,
paydaslann katiimi, izinler, sikayetler,
seffaflik, is/mesleketigi vb.) Jeolojik riskler

(jeolojik belirsizlik, maden kaynak ve
rezervinde belirsizlik, depremlervd.)
Jeoteknik riskler

(kayag stabilitesine uygun olmayan

; : g ocak dizayni, Maden atik yiginlan,
(Arazi kullanimi, biyogesitlilik, toz, heyelanlar, atik barajlan vd.)

guraltd, titresim, maden artik ve Su kaynakll riskler

atiklan, su kaynaklannin kirlenmesi, (hidrojeolojikriskler, sellenme, su

CO, emisyonu, izinler vd.) kaynaklarinin azalmasi, kirlenmesivd.)
Kiiresel Riskler

(iklim degisikligi, Covid-19 pandemisi,

Volkan patlamasi)

Sekil 4.14: Agrega sektoriindeki riskler

Jeolojik
R s Jeoteknik ve
Uretim kaynakh riskler hidrojeolojik risk

(Uretim, guvenlik, ekipmanlarvs.)
Cevresel riskler

Agrega lreten sirketler ¢ogunlukla sehir i¢inde veya yakin alanlarda faaliyet gosteren
KOBI’lerdir. Diger madencilik sektdrlerinde yaygin ve standart olan arama ve proje gelistirme
faaliyetleri, gegmiste oldugu gibi cogunlukla kiigiik aile sirketleri tarafindan yonetilen agrega
sektoriinde cok daha azdir. Ulkemizde maalesef II. Grup (a) bendi maden ruhsatlari igin arama
dénemi bulunmamaktadir. Isletme ruhsatlart MAPEG tarafindan yapilan ihaleler sonucu direkt
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olarak verilmektedir. Bu durum Tiirkiye agrega sektoriinlin gelismesine engel olmaktadir. Zira,
karotlu sondaj yapilmadan, sadece saha galismalar1 sirasinda yiizeyden yapilan ¢aligmalardan
elde edilen verilere gore karar verilmekte ve liretim asamasina gecilmektedir. Bu durum birgok
yerde yanlis yatirimlara neden olmaktadir. Ornegin saha iginde ortii kalmligmin (dekapaj
malzemesi) cok fazla oldugu kesimde iiretime gecilmesi veya agrega olarak iiretilmesi
diistiniilen malzemenin sahada mevcut jeolojik yapi nedeniyle kalinligin, yayiliminin
beklenenden ¢ok az olmasi yatirnmciyr bilyiik zararlara ugratabilir. Ote yandan diiretimi
diistiniilen malzemenin kalitesi ve agrega olarak iiretime uygunlugunun belirlenmesi kesinlikle
gerekli olup, bunun i¢in yeraltindan 6rnek alinmasi sarttir (Tugrul, 2023).

Az gelismis/gelismekte olan iilkelerdeki agrega sektoriinde, kaynak ve rezerv yonetimi, kalite
stirekliligi, uygun alanlarda agrega kullanimi, dogru iiretim teknikleri gibi konularda bilgi
eksikligi yasanmaktadir. Ayrica, AR-GE c¢alismalari, yenilikler ve teknoloji entegrasyonu
konusundaki yetersizlikler de dikkat gekmektedir. Kiiresel standartlar evrildikge, agrega tireten
sirketler diger madencilik firmalar1 gibi projelerinden deger elde etmek adina giderek daha
yenilik¢i olmak durumundadir. Dijital doniisiim siireci, kiiresel iklim degisikligi, artan dogal

afetler ve salgin hastaliklar gibi faktorler, sirketleri hizla doniismeye zorlamaktadir (Tugrul,
2023).

Ulkemizde ve diinyanin birgok iilkesindeki agrega sektorii uluslararasi raporlama standartlaria
uygun kaynak ve rezerv raporlamasina aligkin degildir. CRIRSCO (Com- mittee for Mineral
Reserves, International Reporting Standards) ¢atisi altinda faaliyet gdsteren PERC (Avrupa)
Komitesi, agrega kaynaklarinin tahmin edilmesi, rezervlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasina
yonelik kilavuz ilkelerin gelistirilmesinde 6zellikle aktif olmustur (Wells, 2016). Tiirkiye’de
UMREK (Ulusal Kaynak ve Rezerv Raporlama Komitesi) arama sonuglarinin, maden
kaynaklarimin ve maden rezervlerinin raporlanmasina iligkin standartlar1 belirlemektedir.
UMREK, CRIRSCO’nun bir iiyesi olup, UMREK Raporlama Standardi, CRIRSCO Raporlama
Sablonu ve dolayisiyla diger uluslararasi raporlama standartlart ile uyumludur. UMREK
kodunda agregalarla ilgili 6zel bir boliim de bulunmaktadir. 2021 yilinda UMREK ve PERC
Komiteleri, agrega ve dogal tas sahalarmin uluslararasi standartlara gore kaynak ve rezerv
raporlamasi ve degerlemesi konusunda ortak ¢aligmalar baglatmistir. 2022 yilinda CRIRSCO
2019 sablonuna wuygun giincellenen UMREK Kodunda, ‘“Agregalar ve Cimento
Hammaddeleri” boliimii ¢ok daha kapsamli bir sekilde sunulmus olup, diger iilkelere 6rnek
olmustur. 2022 yilinda da CRIRSCO catis1 altinda Agrega ve Dogal Tas Calisma Gurubu
olusturulmustur (Tugrul, 2023).

Agrega ve mithendislik jeolojisi konusunda uzman jeoloji mithendisleri, hidrojeologlar, harita,
insaat, maden, c¢evre, orman, endiistri miihendisleri, peyzaj mimarlari, sehir plancilari,
biyologlar, zoologlar, arkeologlar, ekonomistler vb. gibi meslekler arasinda is birligi ve
interdisipliner projelerin gelistirilmesi sektordeki sorunlarin ¢6ziimii i¢in elzemdir. Ayrica
politikacilar, hiikiimet yetkilileri, tiniversiteler, 6zel sirketler ve sivil toplum kuruluslarinin
mevcut sorunlar iizerinde birlikte c¢alisarak c¢oziim yollarmi kesfetmeleri de son derece
onemlidir (Tugrul, 2023).

4.2.1 Agrega Endiistrisinin Siirdiiriilebilirligi

Kiiresel agrega sektort, bir dizi ortak zorlukla kars1 karsiya olmasina ragmen, g¢esitli ¢oziimler
gelistirmektedir. Strdiiriilebilirlik, tim {lkeler ve bdlgeler i¢in oncelikli bir konudur. Bu
baglamda, 2050'de karbon-nétr bir hedefe ulagsmak icin belirlenen yol haritalari, su yonetiminde
en 1yl uygulamalar, hava kalitesi, biyocesitliligin restorasyonu ve gelistirilmesi, nehirlerden ve
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denizden madencilik gibi konular sikca ele alinmakta ve tartisilmaktadir. Ancak, 20 yillik bir
zaman diliminde kaynaklara erisim, etkili ve adil izin prosediirleri, sorumsuz/yasadisi
madencilik gibi sorunlar 6n plana ¢ikmakta ve bu zorluklara kars1 miicadele eden devam eden
kampanyalar 6zellikle vurgulanmaktadir (Latouros, 2023; Tugrul, 2023).

Agrega endiistrisi i¢in en dnemli faktorlerden biri, agrega liretiminin agrega kaynaklarina bagh
olarak siirdiiriilebilirligidir. Basta Avrupa olmak iizere bazi1 bolgelerde kum ve c¢akil
yataklarinin tiikenmekte oldugu ve son trendin kirilmis, imal edilmis ve geri doniistiiriilmiis
agrega kullanimi1 (kirma kum) oldugu bildirilmektedir. Agrega iiretimi i¢in arazi kullanimindan
kaynaklanan catigmalar tim gelismis/ gelismekte olan iilkelerde yaygin olup, uzun vadeli
planlama ihtiyaci acil bir sosyal, ekonomik ve politik konudur. Gerekli olan diger husus, ihtiyag
fazlas1 agrega tiretiminin azaltilmasidir. Kisitlar veya zorlu izin prosediirleri nedeniyle sehir
icindeki veya yakinindaki agrega kaynaklarinin isletilememesinin yani sira, sehirlerin iginde
veya yakininda beklenen kalitede agrega kaynaklarmin bulunmamasi nedeniyle, agregalarin
ocaktan miisteriye nakliye maliyeti diinya genelinde artmaktadir (Tugrul, 2023).

Ekonomik agidan bakildiginda, en iyi tahminler 2023’te kiiresel iiretimde 2019’a kiyasla
%6,5’lik bir diisiis olacagini gostermekteydi. Bunun baslica nedeni pandemi ve bdlgesel
ekonomik tiirbiilanslardi. Bununla birlikte, son yirmi yilda {i¢ katina ¢ikan talep artisinin
ortasinda diinya, hazirda alternatifi bulunmayan ve giderek biiyiiyen bir agrega kitligiyla kars1
karsiyadir. Agregalara yonelik kiiresel talep hizla artmaya devam ettiginden, bu sinirlt kaynagin
stirdiirtilebilir bir sekilde yonetilmesi hayati 6nem tagimaktadir (Latouros, 2023; Tugrul, 2023).

Diinyada sektorle ilgili teknik konularda, dijitallesme ve yapay zekdnin artan faydalarina
odaklanilmistir. Glivenlik ve saglik konulari ile sosyal konularin, sektérde degerli bir kariyer
saglamak i¢in giderek daha onemli hale geldigi vurgulanmaktadir. Her zaman oldugu gibi,
halkla iligkiler ve iletisim, sektoriin iyi hikayesini daha genis bir diinyaya anlatmak i¢in gerekli
oldugunu kanitlamistir (Latouros, 2023; Tugrul, 2023).

Yenidiinya diizeninde ‘Kurumsal Sirdiiriilebilirlik/Sirket Siirdiiriilebilirligi”  yaklagimi
elzemdir. Diisiik karbon ekonomisi ve dongiisel ekonomi modellerinde riskleri firsata cevirmek
icin izlenecek yol haritalarinin olusturulmasi, siirdiiriilebilir kalkinma ve yonetim i¢in yapilmasi
gerekenler hedeflenmelidir (Tugrul, 2023).

Agrega kaynaklarinin korunmasi, gelecek nesiller igin siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli
unsurlarindan biridir. Diinyada arazi kullanimi tizerindeki baskinin artmasi nedeniyle agrega
kaynaklar1 sinirlanma tehdidi altindadir. Ote yandan, yeni tas ocagi sahalarinin gelistirilmesi
genellikle birkag yi1l almaktadir ve bu nedenle stratejik planlama ve yeni saha gelistirme, gercek
biliylimenin Oniinde gitmelidir. Ayrica, bazi kentsel ve kirsal bolgelerdeki toplum direnci
nedeniyle yeni sahalara izin vermek veya mevcut sahalar1 genisletmek giderek zorlagsmaktadir.
Bu nedenle, agrega arzinin ve siirdiiriilebilir agrega kaynak planlanmasi ve yonetimi, 6zellikle
mega sehirler icin ¢ok Onemlidir. Planlama, beklenen talebin, agrega kaynaklarmmin ve
kisitlamalarin dikkate alinmasini gerektirir. Buna ek olarak, mevcut politika, yasal ve
diizenleyici ¢ergeveve bunlarin etkinligi ve diger bircok degisken de dikkate alinmalidir.
Ulkeler ve bolgeler agrega planlama siireglerini iyilestirmeli, kaynak verimliligini artirmak i¢in
geri doniisiim agregalarinin kullanimi ile yapay agrega iiretimini planlamaya entegre etmelidir
(Tugrul, 2023).

Agrega Kaynak Planlamasi 6ncesi “Planlama Politikalar1” agrega sektorii ile tim paydaslar;
Yerel Yonetimler (Valilik ve Belediyeler) Kamu Kurum ve Kurulusglar1 (CSB, Tarim ve Orman
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Bakanligi, TCK, TCDD, DHMI, DLH, DSI vb.), STK'lar (AGUB, THBB, ASMUD,
TURKCIMENTO vb.) ile Universiteler tarafindan olusturulmalidir. Yerelde her ilin politikas
ayrt olmalidir. Tim kisitlar dikkate alimmalidir. Geri doniisiim agregalarinin kullanimi
planlanmalidir. Kaynak planlamas1 sehir planiyla entegreolmalidir. Asfalt ve beton

santrallerinin konumlari, ulasim aglari, limanlar, depolama alanlar1 vb. dikkate alinmalidir
(Tugrul, 2023).

Daha 1iyi lojistik planlama ve tasima rotalarinin optimize edilmesi, zaman ve kaynaklarin
tasarruflu kullanilmasmma yardimci olabilir. Bu amagla planlama ve yonetimde dijital
teknolojiler mutlaka kullanilmalidir (Tugrul, 2023).

Istanbul'un bati yakasindaki en onemli agrega kaynaklarindan birinin siirdiiriilebilirligi icin
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiir- ligii (MAPEG)
tarafindan hayata gecirilen "Cebeci Maden Bolgesi Projesi" Istanbul i¢in Agrega Kaynak
Planlamasinin ilk adimlarindan biridir. Bu proje, "Siirdiiriilebilir, Cevre ile Barisik, Giivenli
Maden Projesi"nin &tesinde "Cevre Koruma ve Alt Yapr Projeleri" ile diinyaya ornek bir
projedir. Bolgede yeniden iiretime baslanmistir. Tam kapasiteli iiretime gegildiginde bolgede
33 yil boyunca yillik 24 mt agrega tiretimi gergeklestirilecektir. Bu bolgede ayrica beton, asfalt
santralleri vb. yerleri de planlanmistir. Agrega iiretim artiklarinin degerlendirilmesi tizerine
AR-GE calismalar1 devam etmektedir. Bolge sehir planina eklenmistir (Tugrul, 2023).

4.2.2 Gelecegin Siirdiiriilebilir Akilli Sehirleri ve Yesil Agrega Endiistrisine Gegis

UNDP raporlarina gore; Oniimiizdeki on yil icinde sehirlerdeki biiylimenin yiizde 95°i
gelismekte olan iilkelerde gerceklesecektir. Bu sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici,
giivenli, direngli ve silirdiiriilebilir kilmak UNDP’nin hedeflerinden biridir. Giiniimiizde
insanlarin yaklasik yarisi sehirlerde yasamaktadir. Bu sayinin gelecekte daha da artmasi
beklenmektedir. Sehirler birgok insanin gelecegi olacaktir. Insanligin karsi karsiya oldugu
yoksulluk, iklim degisikligi, saglik hizmetleri, egitim gibi devasa sorunlara kentlerde ¢6ziim
bulmak gerekecektir. Bunun i¢in de schirler daha saglam planlanmali ve insa edilmelidir.
Afetler karsisinda can ve mal kayb1 ancak bu sekilde dnlenebilir. Siirdiiriilebilir kentler i¢in
kentsel planlama, giivenlik/ hasar gorebilirlik, enerji, ulasim, ¢evresel etkiler, iiretim, kati
atiklar ve kamusal alanlar/kiiltiirel miras on plandadir. Agrega Endiistrisi bu konularla
ilgilenmektedir (Tugrul, 2023).

Akillr sehirler, agrega tiretimi ve kullanim1 gibi insaat sektoriine bagli unsurlarla etkilesime
girdiginde, siirdiirtilebilirlik, cevresel koruma, verimlilik, dijitallesme, ulagim yonetimi ve yerel
ekonomiye katki gibi bircok avantaj elde edilebilir. Akilli sehirler, veri ve teknolojiyi
kullanarak agrega kullanimini optimize etmek, atifi azaltmak ve siirdiiriilebilir ingaat
uygulamalarin tesvik etmek icin verilere ve teknolojiye dayali ¢éziimler sunabilir. Bu hem
ingaat sektoriiniin ihtiyaglarin1 karsilamak hem de sehirlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini
desteklemek igin dSnemlidir. Ozetle, akill sehirler, teknoloji ve veri odakli ¢oziimler araciligiyla
kentsel yagami gelistirmeyi amaclarken, agrega liretimi, kentsel gelisim i¢in hayati 6neme sahip
insaat malzemelerinin ¢ikartilmasi ve kullanilmasini igerir. Akilli sehirlerin ve agrega
tiretiminin kesisimi, kentsel gelisimde bu kaynaklarin siirdiiriilebilir planlanmasini, yonetimini
ve kullanimini igerir. Bu iki hususu dengelemek, gelecegin stirdiirtilebilir, verimli ve dayanikli
sehirlerini yaratmak icin 6nemlidir (Tugrul, 2023).

Agrega ocaklarinda agrega tiretimiyle ilgili tiim faaliyetlerin (delme-patlatma, ocak ici nakliye,
kirma-eleme, vb.) CO> ayak izi ihmal edilebilir diizeydedir (3-5 kg/t). (UEPG-Road- map2030).
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Bircok gelismis tlilkede oldugu gibi lilkemizde de elektrikli is makineleri, kamyonlar, konveyor
bant tagimaciligl ve sahada yenilenebilir enerji liretimi sayesinde bu etki daha da azaltilabilir.
Ancak bunun i¢in 6nemli bir yati- rim gerekmektedir. Tiirkiye’de kanun koyucular ve agrega
sektorii bu konuda ¢alismalara baglamistir (Tugrul, 2023).

Akillt sehirler, tasima ve lojistik operasyonlarint daha akillica yonetirler. Agrega tasima
islemleri de bu baglamda optimize edilebilir, trafik sikisiklig1 ve tasima maliyetleri azaltilabilir.
bu acgidan da oldukg¢a 6nemlidir. Uzun ulasim mesafelerinden kaginmak ve kaynaklara miimkiin
oldugunca yerel erisim saglamak esastir. Elektrik iiretim ve dagitiminin karbondan
arindirilmasi 6nemli yatirim ve zaman gerektirmektedir. Bu teknolojiler yayginlastirildiginda,
bunlarin yayginlastirilmasina yonelik tesvikler belirleyici olacaktir (Tugrul, 2023).

Yesil agrega endiistrisine geciste yasalar, izinler ve arazi kullanim planlamasi, ruhsat
alanlarinda (tiretim, geri doniisiim, yenilenebilir enerji tiretimi) farkli uygulamalara izin verecek
sekilde diizenlenmelidir. Ulkemizde oldugu gibi, diinyanin bir¢ok iilkesinde; karmasik, belirsiz,
uzun siiren izin siiregleri ve gecerlilik siireleri, tesvik yetersizligi vb. nedenler yiiziinden
iireticiler; stirdiiriilebilir iiretim i¢in, kaynaklarinin verimli kullanimi ve kaliteli iiretim igin,
cevresel ve sosyal konular, kiiresel mutabakatlar, AR-GE, inovasyon i¢in yatirim
yapamamaktadirlar (Tugrul, 2023).

Agrega sektorii ortak cevresel ve sosyo-ekonomik hedeflere odaklanmalidir. Cevresel hedefler
biyocesitlilik, su yonetimi, hava kalitesi, dongiisel ekonomi, yenilenebilir enerji, ulasim, iklim
degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyondur. Sosyo-ekonomik hedefler ise kamu/ ¢alisan sagligi
ve giivenligi, sosyal kalkinma, teknik standartlar, siirdiiriilebilirlik, finans ve dogal sermayedir.
Akillt gehirlerde agrega tretimi siireclerinde teknolojinin kullanilmasi, kaynaklarin daha
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine yardimer olabilir. Uzaktan izleme sistemleri sayesinde
cevresel etkiler siirekli olarak takip edilir ve gerekli onlemler hizla alinabilir. Akillt sehirler,
dijital platformlar araciligiyla yore sakinlerini karar alma siireclerine dahil ederler ve kentsel
gelisime aktif katilimi tesvik ederler. Boylece, yiiksek tiiketim miktarlar, yiiksek nakliye
bedelleri nedeniyle sehir iginde veya yakininda igletilmek zorunda olan agrega madenleri ile
ilgili halk sikayetleri azaltilabilir (Tugrul, 2023).

4.2.3 iklim Degisikligine Uyum Stratejisi icin Agrega Sektoriiniin Onemi

Kiiresel agrega krizi, siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim degisikligi ile ayrilmaz bir sekilde
baglantilidir. Giiniimiizde diinya niifusunun ylizde 57'si, yani yaklasik 4,4 milyar insan
sehirlerde yasamaktadir. 2040 yilina kadar kentlerde yasayanlarin sayisinin yiizde 65'e, yani
yaklagik 6 milyara ytikselecegi tahmin edilmektedir. Beton karigimlarinin yaklasik yiizde 70’ini
agregalar olusturdugundan, artan kentlesmenin son 20 yilda kiiresel agrega tiiketiminin {i¢
katina ¢ikmasindan kismen sorumlu olmasi sasirtict degildir. Kirsal alanlardan daha yogun
niifuslu kent merkezlerine artan insan gogii, altyapi gelistirme ve bunun yapi taglarini olusturan
agregalara olan talebi artirmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil iginde, altyapiya ydnelik artan kiiresel
talebi karsilamak i¢in tahminen 7,5 trilyon dolara (USD) ihtiya¢ duyulmaktadir ki bu rakam
onceki 20 yildaki altyapr harcamalariin yaklasik iki katidir (Latouros, 2023; Tugrul, 2023).

Artan kentsel niifusun agrega kaynaklar1 lizerinde baski yaratmasinin karsin, yapilarin iklim
degisikliginden kaynaklanan benzersiz tehditler karsisinda ayni1 anda gii¢clendirilmesi, yeniden
yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu durum agrega talebinde dramatik artislara yol agmaktadir
(Tugrul, 2023).
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Birlesmis Milletler’in 2030 yilina kadar kiiresel sera gazi emisyonlarini yariya indirme
hedeflerine ulasmak i¢in yogun caba sarf edilirken, ulusal ve yerel yonetimler de iklim stres
faktorlerinin artigina karst giderek daha fazla hazirlik yapmakta ve azaltma stratejileri ve
Olceklenebilir teknolojiler aramaktadir. 2017 yilinda, bu tiir felaketlerden kaynaklanan kiiresel
ekonomik kayiplar, kayitlara gecen en yiiksek ikinci kayip olan 330 milyar dolara (USD)
ulasmis ve 10 yillik ortalama olan 190 milyar dolarin oldukc¢a iizerinde gergeklesmistir.
Agregalar bu stres faktorlerinin azaltilmasinda kilit bir rol oynamaktadir. Azalan kaynak arzi
ile bu smirli kaynaga yonelik artan talep arasindaki dengeyi saglamanin, bu kaynagin
cikarilmasi, taginmast ve kullanimiyla iligkili daha fazla sera gazi emisyonuna ve sosyal ve
cevresel kirilganligin artmasina yol agmasi beklenmektedir (Latouros, 2023).

Agreganin CO> ayak izinin diislik olmasinin yani sira, agrega iiretim sahalar1 iklim degisikligine
uyum i¢in de ¢ok 6nemlidir (UEPG Yol Haritas1). Avrupa Yesil Miitabakati, iklim degisikligine
uyum stratejisi, buna uygun yapilarin insas1 ve yenileme dalgasi biiyilk miktarda agrega
gerektirmektedir. Ulkelerin hedefledikleri iklim nétrliigiine daha fazla katkida bulunmak igin
binalarin yenilenmesinde modern tasarim ve siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi 6n plana
cikacaktir. Sorumlu bir sekilde iretilmesi gereken agregalar, siirdiiriilebilir, yesil ulagim
altyapilarinin  ve enerji verimliligi yiiksek binalarin insasinda veya mevcut yapilarin
yenilenmesinde kilit rol oynamaktadir (Tugrul, 2023).

2021°de Tiirkiye’deki cevresel gelismeler olarak, T.C. Ticaret Bakanligt Temmuz ayinda,
Avrupa’y1 2050 yilina kadar ilk iklim-nétr kita haline getirme dogrultusunda Tiirkiye’nin daha
stirdiirtilebilir, daha yesil bir ekonomiye gecisini giiclendirmek i¢in dokuz kategoride 32 hedef
ve 81 eylem igeren 6nemli bir Yesil Anlasma Eylem Plan1 yayimlamistir. Bir diger 6nemli
gelisme de Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin adim1 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 olarak degistirmesidir. Ardindan ¢evreyi korumak ve iklim degisikligini azaltmak
icin Paris Anlagsmasi’nin parlamentoda onaylanmasi da dahil olmak iizere bir dizi yesil politika
olusturulmustur (Tugrul, 2023).

Bilindigi iizere Avrupa Yesil Mutabakatinda yer alan karbon sinir1 ayarlama mekanizmasi
AB’ye ihracat yapan her sektorii yakindan ilgilendirmektedir. Cimento ve ingaat sektorii en
fazla karbon salinimina neden olan sektorlerin basinda gelmektedir. Bugiin toplam agrega

thracatimiz ¢ok fazla olmasa da ihrag edilen tiriinlerin tedarik zincirinde yer almaktadir (Tugrul,
2023).

Beton, diinyanin en yaygin kullanilan yapi1 malzemesidir. Beton Siirdiiriilebilirlik Konseyi
(CSC), sorumlu bir sekilde tedarik edilen beton i¢in bir sertifikasyon sistemi olusturarak,
ingaatta bilingli kararlar alinmasini saglamak icin betonu siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi
olarak tanmitmakta ve gostermektedir (concretesustainability.com). Sertifikasyon tiim beton
tedarik zincirini kapsamaktadir: ¢imento lreticileri, agrega tedarikgileri ve beton {ireticileri.
Sertifika, yonetim, g¢evre, siirdiiriilebilirligin sosyal yonii ve ekonomi kategorilerinde yer
almaktadir. Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) 2017 yilindan bu yana Beton Siirdiirtilebilirlik
Konseyinin (CSC) Bolgesel Sistem Operatoriidiir ve bugiine kadar 13 tesisi belgelendirmistir.
Yesil sozlesmeye uyum siirecinde iilkemizde agrega sektoriinde bu tiir sertifikalara talep
artacaktir (Tugrul, 2023).

4.2.4 Agrega Sektoriiniin Dongiisel Ekonomiye Katkisi
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Agrega endiistrisi yiiksek kaliteli, dayanikli, siirdiiriilebilir, geri doniistiiriilebilir agregalar
saglamaktan sorumludur. Sahalarda atik liretilmez, proses artig1 iretilir. Bu artiklar bazen firsat
malzemeler olabilmektedir. Agrega endiistrisi, kaynak ve enerji verimliligi ve kaliteli geri
doniisiim malze- mesi saglayarak dongiisel ekonomiye katkida bulunmalidir (Tugrul, 2023).

Birincil ve ikincil agregalar, agrega endiistrisinde yagsam dongtisii degerlendirmesi, karbon ayak
izi, CE isareti ve yap1 malzemeleri yonetmeligi gibi araclar kullanilarak siirdiiriilebilir ve
sorumlu bir sekilde tedarik edilmelidir. UEPG Yol Haritasinda belirtildigi gibi, geri doniisiim
agregalarinin potansiyel katkis1 gerceke¢i olmakla birlikte, birincil agregalarin yerine ikame
edilebileceklerine dair beklentiler yiiksek olmamalidir (Tugrul, 2023).

Ulkemizde agrega iiretim sahalarinda atik ve geri déniisiim agregalarimin {iretimi ve
kullanimina iligskin yeterli mevzuat ve tesvik bulunmamaktadir. Kaynak verimliligini artirmak
icin dongiisel ekonomiye yonelik kolaylastirict diizenlemeler yapilmalidir (Tugrul, 2023).

4.25 Agregalarin Uretimi ve Cevre Dostu Uygulamalar

Bilindigi tizere hem Tiirkiye’de hem de gelismis iilkelerde tas ocaklarinda dogal yasam iizerine
bircok proje bulunmaktadir. Ayrica sivil toplum kuruluslari ile ¢evre uzmanlari, bolgesel ve
yerel yonetimler arasinda iyi iligkiler gelistirilmesi 6nemli ve gereklidir (Tugrul, 2023).

Sehirlerin i¢inde veya yakininda bulunan agrega ocaklar1 yok olmayacaktir. Bunun igin bir
zihniyet degisikligi gereklidir. Agrega endiistrisi Oncelikle bulundugu bdlgenin yakin
cevresinin kalkinmasi i¢in agrega tireten hayati bir endiistri olup, agrega ocaklari tiim baskilara

ragmen temel bir endistri olarak bolgelerinde kalmalidir (aggregates-europa.eu) (Tugrul,
2023).

Bazi iilkeler agrega endiistrisi i¢in ¢evre dostu ve giivenli madencilik i¢in kilavuz ilkeler ve
yonetim stratejileri gelistirmistir (UEPG-Roadmap2030). Tiirkiye’de de bu tiir ¢calismalara
ihtiyag vardir (Tugrul, 2023).

4.2.6 Agrega Ocak Sahalarimin Biyocesitlilige Katkisi

UEPG-Roadmap2030°a gore; agrega sahalar1 “dogal koruma alanlaridir” ve sadece saha restore
edilirken degil, agrega cikarilirken de biyogesitlilige katkida bulunurlar. Agrega ¢ikarma
sahalari, dogal biyogesitlilik cennetleri olabilir. Bu sahalar yeni habitatlar ve Oncii tiirleri
cezbetmektedir. Sirketler, bu geg¢ici etkinlik ile sorumlu agrega ¢ikarma gibi, alan1 agsamali
olarak restore etmek ve yiiksek biyolojik c¢esitlilik yaratan planlari ruhsat sahalarinda
uygulayabilirler (aggregates-europa.eu). Ne yazik ki bu durum iilkemiz de dahil olmak tizere
bir¢ok iilkede kamuoyu tarafindan bilinmemektedir (Tugrul, 2023).

Istanbul'a yakin Gebze (Kocaeli) agrega ocaklar1 bolgesinde faaliyet gosteren bir Tiirk agrega
tireticisi, sirket sinirlarinda, ocak sahasi ¢evresinde, ofislerde ve iiretim tesislerinde kuslar
gozlemlemis ve fotograflamistir. Bolgede 70 farkl kus tiirti gézlemlenmistir. Bu tiirlerden ilk

etapta bazilarinin iireticinin ruhsatli sahasinda diizenli olarak iiredigi tespit edilmistir (Tugrul,
2023).
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4.3 Agrega Rezervlerinin Tiir, Kalite ve Kullanim Amacina Gore Simiflandirilmasi

Agrega kalitesi 6zellikle biiyiik deprem riski altindaki iilkeler i¢in cok dnemlidir. Ne yazik ki,
az gelismis llkelerde bu konuda bilgi ve deneyim eksikligi bulunmaktadir. Bir¢ok rapor ve
makalede belirtildigi gibi; ingaat malzemelerinin kalitesi kabul edilebilir sinirlardan uzak
olmasinin yanisira insaat uygulamalari kotii bir sekilde uygulanmaktadir. Bu faktorler binlerce
binanin hasar goérmesinin ve ¢okmesinin ana nedenleridir.

Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesi biiyiik bir deprem riski altindadir; bu nedenle agrega kalitesi ¢ok
onemlidir. Bu konu, 17 Agustos 1999 tarihinde Istanbul’a yakin olan izmit’te meydana gelen
7,4 blyiikligiindeki depremden ve farkli sehirlerde meydana gelen diger biiyiik depremlerden
sonra daha da 6nemli hale gelmis olup, daha sonra giincellestirilen yeni yasa ve yonetmelikler,
standartlar ve AR-GE calismalartyla agrega kalitesi iist seviyelere cikarilmistir. Tirkiye’de
Istanbul, izmir, Adana gibi bircok biiyiik sehirde ge¢miste insa edilmis cok sayida bina
bulunmaktadir. Ne yazik ki, bu binalarda ingaat malzemelerinin kalitesi kabul edilebilir
siirlarin ¢ok uzaginda olup, insaat uygulamalari da iyi degildir. Bu faktorler, 6zellikle 6 Subat
2023 tarihinde Kahramanmaras'in Pazarcik ve Elbistan Ilgelerinde meydana gelen 7,7 ve 7.6
biiytikliigiindeki iki deprem ve art¢1 sarsintilar: nedeniyle binlerce binanin hasar gérmesinin ve
yikilmasinin ana nedenleridir. Ote yandan, giiniimiizde her ne kadar standartlar uygulanmaya
calisilsa da ozellikle dogal kum ve cakilin iiretilemedigi bolgelerde kullanilan kirma kumun
cogunlukla yikanmamasi/iyi yilkanmamasi, kisa ve uzun vadede beton dayanikliligini énemli
oranda etkileyen agrega bilesimine dikkat edilmemesi, iiretilen hazir betonun sahaya nakliyesi,
dokiimii ve bakimi sirasinda yapilan yanlis uygulamalar beton kalitesinin hatta beton sinifinin
degisimine neden olmaktadir.

Kalite, kalite stirekliligi, dayanim ve dayaniklilik ile yeniliklerin (kaynak verimliligini artirma
yollar1, iiretim, iirlin ¢esitliligi, tiretkenlik, artik/atik malzemelerin kullanimi1) yan1 sira, son
yillardaki arastirma ve gelistirme cabalar1 genellikle agregalarin daha verimli kullanimlarina
yoneliktir. Ote yandan, birgok arastirma projesi, agrega kaynaklarmin optimum yonetimi ve
siirlt gevresel etkiye sahip beton, asfalt tiretimi vb. tiretimi i¢in ekonomik, ¢evresel, politik ve
toplumsal konulara odaklanmaktadir.

Proje kapsaminda Istanbul il sinirlar iginde iiretimi gergeklestirilen insaat hammaddelerinin
(agrega/kirmatas) tiir ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ilk olarak jeolojik, mineralojik
ve petrografik 6zellikler aragtirilmistir. Bunun i¢in saha ¢alismalari sirasinda 6ncelikle agrega
iiretimi yapan tiim ocaklardan numuneler alinmistir. Daha sonra alinan numuneler kullanilarak
ince kesitler hazirlanmis, polarizan mikroskobu ile incelemeler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 4.7 ve Sekil 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.7: Jeolojik, mineralojik ve petrografik inceleme sonuglari

Sirket Jeolojik Jeolojik Mineralojik ve Petrografik Tammmlama
Ismi Formasyon Yas
Ayhanlar-  Demirciler Erken Gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-orta tabakali,
Aytas Triyas killi, mikritik kirectas1 ile yesilimsi gri, boz

renkli, ince tabakali silttasi, seyi ve az oranda
kumtag1 ardalanmasindan olusan birim, genelde
vermeslerin sekillendirdigi c¢ubuk, atnali ve
halka sekilli karbonat yigisimlarindan yapilidir.
Yigisimin  yogun oldugu yerlerde, kirectasi
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tabaka ve mercekleri, kompakt karakterde ve
yumrulu goriintimdedir.

Kancatas

Ballikaya ve
Demirciler

Erken-Orta
Triyas

Ballikaya: Formasyon genelde gri, koyu gri ve
siyah renkli, ince-kalin tabakali, asinma yiizeyi
baklava  sekilli, dolomit ve  dolomitik
kiregtaslarindan olusur. Ust diizeyleri yer yer
yogun krinoidli olan birimin alt kesimleri gri
renkli, ince tabakali mikritik kirectasi ara
katmanlari igerir.

Kar Grup

Kartal

Erken-Orta
Devoniyen

Alt diizeyleri yer yer kirectas1 ara katkili grovak
ve seyllerden, orta diizeyleri cogunlukla kirectast
ara tabakali kire¢li grovak ve seyllerden ve fiist
kesimleri de nadiren kirectast ara seviyeli
seyllerden olusan birimdir.

Maden
Yap1

Demirciler

Erken
Triyas

Gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-orta tabakali,
killi, mikritik kirectasi ile yesilimsi gri, boz
renkli, ince tabakali silt tasi, seyi ve az oranda
kumtag1 ardalanmasindan olusan birim, genelde
vermeslerin sekillendirdigi c¢ubuk, atnali ve
halka sekilli karbonat yigisimlarindan yapilidir.
Yigisimmn yogun oldugu yerlerde, kirectasi
tabaka ve mercekleri, kompakt karakterde ve
yumrulu goériiniimdedir.

Tarmak

Demirciler

Erken
Triyas

Gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-orta tabakali,
killi, mikritik kiregtasi ile yesilimsi gri, boz
renkli, ince tabakali silttasi, seyi ve az oranda
kumtagi ardalanmasindan olusan birim, genelde
vermeslerin sekillendirdigi c¢ubuk, atnali ve
halka sekilli karbonat yigisimlarindan yapilidir.
Yigisimmn yogun oldugu yerlerde, kiregtasi
tabaka ve mercekleri, kompakt karakterde ve
yumrulu goriiniimdedir.

Kog
Hafriyat

Pelitli

Ust
Siliiriyen-
Alt
Devoniyen

Cogunlukla karbonat kayalarindan olusmakta
olup, sey-kumtas1 ardalanmalar1 da mevcuttur.
Baglayic1  ¢imentosu  mikritik.  Ayrigsmis
driinlerinde kil mineralleri ve seyllerden
kaynakli olan demir oksit olusumlari mevcuttur.

Entegre 2

Ballikaya

Orta Triyas

Kirectast ve dolomit kayaclarindan {iretim
yapilmakta. Baglayic1 ¢imentosu sparit. Erime
bosluklari yogun.
Ayrigmis {riinlerinde kil mineralleri ve demir
oksit bulunmaktadir.

Alton

Pelitli

Ust
Siliiriyen-
Alt
Devoniyen

Cogunlukla karbonat kayalarindan olusmakta
olup, sey-kumtas1 ardalanmalar1 da mevcuttur
Baglayic1  ¢imentosu  mikritik.  Ayrismis
riinlerinde kil mineralleri ve seyllerden
kaynakli olan demir oksit olusumlari mevcuttur.
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Selahattin
Yaz
Madencilik

Trakya

Karbonifer

Kirectaslari; icerisinde kalsit minerali ve
karbonatlasmis kavkilar bulunmaktadir. Kayacin
bilinyesinde bulunan kirik ve catlaklar kalsit,
opak mineralleri ve yer yer kil dolguludur.
Kumtaslar1 ise; Icerisinde bolca kuvars,
feldispat, ¢ok az muskovit ve serizit mineralleri
bulunmaktadir. Taneler ince taneli ve iyi
boylanmali olup, karbonat ¢imentolu bir
baglayici ile tutturulmustur.

Lagin

Ballikaya

Orta Triyas

Cogunlukla karbonat kayalarindan olusmakta
olup, sey-kumtas1 ardalanmalari da mevcuttur.
Baglayic1  ¢imentosu  mikritik.  Ayrismis
iriinlerinde kil mineralleri ve seyllerden
kaynakli olan demir oksit olusumlari mevcuttur.

Ozyurt

Ballikaya

Orta Triyas

Kirectast ve dolomit kayaclarindan {iretim
yapilmakta. Baglayic1 ¢imentosu sparit. Erime
bosluklari yogun
Ayrigmig Uriinlerinde kil mineralleri ve demir
oksit bulunmaktadir.

TBS-
Alyans

Ballikaya

Orta Triyas

Kirectast ve dolomit kayaclarindan {iiretim
yapilmakta Baglayici ¢imentosu sparit. Erime
bosluklari yogun
Ayrigmig triinlerinde kil mineralleri ve demir
oksit bulunmaktadir.

Entegre 1

Ballikaya

Orta Triyas

Kirectast ve dolomit kayaglarindan {iretim
yapilmakta. Baglayici ¢imentosu sparit. Erime
bosluklari yogun
Ayrigmig lriinlerinde kil mineralleri ve demir
oksit bulunmaktadir.

Danis
Maden

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtast ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kiregtasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢cimindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirhikli  kumtasi-seyl ardalanmasina geger.
Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.

Islamoglu
(ISTMAD)

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtast ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kirectasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢imindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirhikli  kumtasi-seyl ardalanmasina  gecer.
Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.
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Oyak

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtas1 ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kiregtasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢cimindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirhkli  kumtagi-seyl ardalanmasina geger.
Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
oldukca yogun olarak gozlenen mika pullar,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.

Akdaglar

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtas1 ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kirectasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢imindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirlikli  kumtasi-seyl ardalanmasina geger.
Kumtaglarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.

Ento
Maden

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtast ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kirectasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢gimindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirlikli  kumtasi-seyl ardalanmasina geger.
Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.

Kuzey
Cebeci

Trakya

Karbonifer

Formasyon genelde yesilimsi gri, ince-orta
tabakali, kumtast ve seyl ardalanmasindan
olusur. Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta
tabakal1 kiregtasi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bi¢cimindedir. Formasyon, iiste dogru kumtasi
agirhikli  kumtasi-seyl ardalanmasina geger.
Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda
olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari,
kumtaslarina karakteristik bir 6zellik kazandirir.

May Yap1

Kirklareli
Kiregtasi

Eosen

Formasyon resifal kirectasi olarak
tanimlanmakta, bol fosil, bol kavki pargalariyla,
allokem ve mikrosparit tirii otokemlerden
olusmaktadir. Kaya¢ igerisinde intraklast
(kirectas1  parcasti) ve mercan fosilleri
gozlenmektedir

Makpak

Kirklareli
Kiregtasi

Eosen

Formasyon resifal kirectasi olarak
tanimlanmakta, bol fosil, bol kavki pargalariyla,
allokem ve mikrosparit tirii otokemlerden
olusmaktadir. Kaya¢ igerisinde intraklast
(kirectast  parcast)) ve mercan fosilleri
gozlenmektedir
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Akcansa

Kirklareli
Kirectasi

Eosen

Formasyon resifal kiregtasi olarak
tanimlanmakta, bol fosil, bol kavki parcalariyla,
allokem ve mikrosparit tliri otokemlerden
olugsmaktadir. Kaya¢ igerisinde intraklast
(kiregtas1  pargasi) ve mercan fosilleri
gozlenmektedir

Kog Hafriyt
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Entegre 2
Entegre 1
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| Akcansa " Selahattin Yaz Madencili
Sekil 4.15: Incelenen drneklerin polarizan mikroskobundaki goriiniimleri.

Proje kapsaminda Istanbul il sinirlari iginde iiretimi gerceklestirilen insaat hammaddelerinin
(agrega/kirmatas) tiir ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi igin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
arastirilmistir. Bunun icin saha calismalar1 sirasinda agrega iiretimi yapan tiim ocaklardan
agrega numuneleri alinmistir. Bu agrega ornekleri tizerinde TS EN 12620 (2009) standardinda
belirtilen fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Bu standart, beton yapiminda kullanilmak
amaciyla, dogal, yapay veya geri kazanma yoluyla elde edilen agregalarin, dolgu malzemesi
olarak kullanilan agregalarin ve bu malzemelerin olusturdugu karisimlarin o6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu standart, EN 206-1'e uygun beton ile yollarda, diger kaplamalarda ve 6n
dokiimlii beton mamullerde kullanilan beton da dahil olmak iizere, biitiin beton tiplerinde
kullanilan ve etiivde kurutulmus tane yogunlugu 2,00 Mg/m?® (2000 kg/m®)'ten daha biiyiik olan
agregalari kapsar. Deneysel ¢alismalar Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi
Bolimii Dogal Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda ytiriitilmistiir.

Saha caligmalar1 sirasinda agrega iiretimi yapan tim ocaklardan alinan agrega numuneleri
iizerinde, TS EN 12620 (2009)’de belirtilen metilen mavisi, kum esdegeri, ¢cok ince madde
icerigi, gevsek yigi yogunlugu, tane yogunlugu, su emme, Los Angeles ve magnezyum stilfat
(MgS04) deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da
verilmistir.

Tablo 4.8: Metilen mavisi, kum esdegeri, cok ince madde igerigi, gevsek y1gin yogunlugu deney
sonuglari

Metilen Kum Cok Ince Gevsek Yigin

. Mavisi Esdegeri Malzeme Yogunlugu

Sirket Ady arka) (%) igerii (%) (Mgim?)
ONo 1No 2No ONo 1No 2No
Ayhanlar-Aytas 05 72 11,00 0,74 060 162 145 139
Kancatas 0.75 65 610 040 020 169 145 143
Kar Grup 0,75 76 1020 0,74 060 165 141 137
Maden Yap1 13 73 10,90 0,82 036 161 139 133
Tarmak 0,81 72 710 050 030 166 147 141
Kog Hafriyat 0,44 67 1296 0,82 036 159 135 134
Entegre 2 0,61 69 855 146 126 146 133 133
Alton 05-0.75 86 200 032 016 162 144 143
Selahattin Yaz 2 67 664 138 106 162 144 143

Madencilik
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Lagin 1,25 75 1265 122 081 159 141 132
Ozyurt 1,67 73 1265 1,22 081 144 136 135
TBS-Alyans 1,25 75 1391 1,09 042 167 1,39 1,32
Entegre 1 11 69 1,88 039 026 159 141 1,32
Danig Maden 1 66 320 050 0,20 1,63 1,49 1,46
Islamoglu (ISTMAD) 1,2 84 1091 1,02 052 162 14 139
Oyak 1,14 80 1,30 0,10 0,70 161 144 14
Akdaglar 0,9 66 310 090 0,30 1,70 146 1,42
Ento Maden 0,75 74 10,12 1,35 080 157 1,39 14
Kuzey Cebeci 1,8 65 981 112 0,77 162 14 135
May Yapi 1,81 72 0,12 0,01 0,01 145 129 1,27
Makpak 2,15 68 0,14 0,02 0,02 149 133 1731
Akgansa 1,95 70 0,13 0,02 0,01 147 1,31 1,29

Tablo 4.9: Tane yogunlugu, su emme, Los Angeles ve magnezyum siilfat (MgSO4) deney

sonuglari
Tane Su Emme Los Angeles ~ MgSOa4
. Yogunlugu 0 katsayisi degeri
Sirket Ad1 (I\%Ig /m?g : (/0)' (%37 (50)
Ince agrega Iri agrega

Ayhanlar-Aytas 2,67 1,6 0,7 25,00 4,08
Kancatas 2,74 1,2 0,55 20,20 1,90
Kar Grup 2,69 1,65 0,75 23,00 4,98
Maden Yap1 2,7 1,2 0,5 22,00 1,00
Tarmak 2,72 1,2 0,55 21,80 2,78
Ko¢ Hafriyat 2,71 1,12 0,38 17,59 4,08
Entegre 2 2,7 0,85 0,52 19,33 2,92
Alton 2,73 1,2 0,6 29,00 2,00
Selahattin Yaz
Madencilik 2,7 1,55 1 19,31 8,72
Lagin 2,71 1,25 0,69 21,51 4,64
Ozyurt 2,69 1,13 0,71 21,58 1,77
TBS-Alyans 2,79 1,25 0,69 18,39 5,54
Entegre 1 2,7 0,91 0,57 20,31 3,48
Danis Maden 2,71 1,6 0,7 19,90 2,70
Islamoglu
(MMiD) 2,7 1,2 0,65 19,00 4,85
Oyak 2,7 1,21 0,78 21,31 5,85
Akdaglar 2,72 11 0,6 19,90 4,10
Ento Maden 2,66 1,32 0,55 21,29 1,55
Kuzey Cebeci 2,68 1,6 0,6 22 12
May Yapi 2,6 1,99 1,28 24,47 5,68
Makpak 2,61 1,9 0,49 23,85 6,05
Akcansa 2,6 1,95 0,6 24,20 5,86
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Saha calismalar1 kapsaminda, Istanbul il sinirlari i¢inde 6zellikle jeolojik agidan heterojen kaya
ortamlarinda isletilen agrega ocaklarinda, ocak agim1 dncesi ve sirasinda, ocaktaki malzemenin
miimkiin oldugunca degerlendirilebilecegi iiretimi saglayabilmek, ocaklarin iiretim aynalarinda
olusabilecek sev yenilmelerini 6nceden belirlemek ve ocaklarin c¢evresel etkilerini
degerlendirmek iizere detayli ¢alismalar bulunmadig tespit edilmistir.

Agrega ocaklarinda ocak iiretim plani, detayli miihendislik jeolojisi haritalar1 ile
iliskilendirilmezse iiretim sirasinda beklenmedik problemlerle karsilasilabilir. Istanbul il
siirlan igerisindeki agrega iiretimlerinin ¢ogu genellikle miihendislik jeolojisi haritalarina
gerek duyulmadan ocaktaki agregalarin ortalama kalitesi dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu
durum iilkemiz genelinde ve Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde benzer sekildedir (Raisanen, 2005).
Bazi ocaklarda farkli kaya birimleri (kirectasi, kumtasi, sokulum kayaclari) ¢ikarilmakta,
kirilmakta ve birbirleriyle karistirilmak suretiyle diisiik dirence sahip kayalarin iiretimi
minimize edilmekte, ancak bu sirada baz1 yiiksek kaliteli agrega kayiplar1 olmaktadir. Halbuki,
ocak yerindeki kalite degisimi 6nceden arastirmasi yapilmis olsa daha yliksek kaliteye sahip
malzemeler ayr bir sekilde tiretilebilir.

Bir agrega ocaginda iretim kalitesi, ocagin bulundugu alanin lokal jeolojik &zelliklerine
baghdir. Agrega tane sekli, liretim tekniginin yanisira, kayacin yapisal ve dokusal (fabrik)
ozelliklerinden kaynaklandigi bilinmektedir (Ramsey vd., 1974). Bir¢ok standartta verilen
testler agrega kaynaklarini yeterince karakterize etmemektedir (Langer, 2001). Bu nedenle
miihendislik jeolojisi arastirmalari mutlaka yapilmalidir. Ancak yapilan saha g¢aligmalar
gdstermistir ki; Istanbul il alaninda {iretim yapan agrega ocaklarmin hig birisinde miihendislik
anlaminda jeolojik ¢calisma bulunmamaktadir.

Istanbul il alaninda jeolojik agidan heterojen olan agrega ocaklarinda, iki nedenden dolay1 ocak
planlamasinin ocak yerinin hakim jeolojik 6zelliklerine gore yapilmasi gereklidir. Bunlardan
birincisi, dogru degerlendirme yapildiginda, ocagin igletme siirecinde ayni ocaktan farkl
kullanim amaglarina yonelik daha fazla iiretim yapilarak ocagin etkin bi¢imde
degerlendirilmesidir. ikincisi ise, kirma iglemi i¢in uygun ve kolay sistem se¢imi, daha yiiksek
kapasite, uygun sekilde agrega iiretimi, ince madde oraninin azaltilmasi, agrega kalitesinde
beklenmeyen degisikliklerin 6nemli oranda onlenmesidir. Ayrica, kaya kalitesi degisiminin
detayli arastirildig1 ocaklarda, segici ocak isletmeciligi agrega kaynaginin etkin bir sekilde
degerlendirilmesini saglayacaktir. Eger ocakta secici tiretim yapilmayip, farkli kaya birimlerine
ait agregalarin karistirildigi durumda daha diisiik kaliteli agregalar elde edilecektir.

Bunun disinda agrega ocaklarinda yerinde bulunan kaya birimlerinin 6zellikleri ve bu
ozelliklerin degisimi iiretim yapan firmalarin ocak ekipmani ve maliyetilerini etkilemektedir.
Bu degerlendirmeler miithendislik jeolojisi calismalari ile gergeklestirilir.

4.3.1 Agrega Kaynaklarimin Doga Kosullarindaki Durumu

Istanbul ve yakin cevresindeki agrega ocaklarinda iiretilen agregalarm dogal kosullarda
kalitesini etkiyen parametreler; ocaklardaki kaya¢ degisimleri veya ayni kayac tiirii igindeki
bilesim degisimleri, tabakalanma, faylanma ve ayrigmadir. Saha ¢alismalar1 kapsaminda bu
hususlar dikkate alinmistir. Bolgelere gore agrega tiretimini etkileyen ayrisma kosullar asagida
sunulmustur (Sekil 4.16-4.19).
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Sekil 4.16: a: Gebze Kirazpmar Bolgesindeki ayrismis kirectaslarinin sahadaki goriintiimleri.
Fotografta goriildligli gibi; kiregtaglarinda erime sonucu karstik bosluklar gelismis ve bu
bosluklar kayacin ayrisma {riinii olan yiiksek plastisiteli killerle dolmugstur. Bu killer
sertlestiginde agrega halini almakta ve irlinlerin igine karigsmaktadir. Boylece agrega iiriin
kalitesi olumsuz etkilenmektedir. b: Gebze Kirazpinar Bolgesindeki farkli derecelerde ayrigsmis
kirectaglarinin yakindan goriiniimti.
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Sekil 4.18: Sile Uvezli Bélgesi saha gozlemlerine gore, iiretimi yapilan kiregtas1 beyazimsi gri
renkli olup, yogun kirik ¢atlakli ve karstik bosluklar iceren bir yapiya sahiptir ve dolomitiktir.
Ayrica, kirectas ylizey sulart sayesinde ayrigmis ve ayrisma sonucu olusan kirmizimsi renkli
killer catlak ve faylar boyunca yilizeyden ocagin alt kotlarina kadar gozlenmistir. Ayrica
ayrigma tiriinii olan killer oldukc¢a yapiskan bir bagka deyisle yiiksek plastisitelidir. Kirectaslar
iizerinde ise yaklasik 25m kalinliginda kum ¢okelleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.19: Cendere Bolgesinde iiretilen kumtaslarinin teze ve ayrismis kesimlerinin yakindan

goriinlimii. Ayrismis agregalar bolgede dolgu malzemesi olarak pazarlanmaktadir.
Pazarlanamayanlar ise pasa olarak sahada bulunmaktadirlar.

4.4 Geri Doniisiim Agregalar ve Ikincil Agregalar

Glinlimiizde, toplumlar arasinda en énemli sorunlardan biri ¢cevrenin korunmasidir. Bu konuda
artan bir farkindalik, stirdiiriilebilir kalkinma ilkesi g¢ergevesinde enerji sarfiyati, dogal
hammadde tiiketimi ve attk madde miktarimin azaltilmasi gibi unsurlara odaklanmay:
gerektirmektedir. Ozellikle, hizla artan niifus ve kentlesme, insaat sektdriiniin biiyiik sehirlerde
hizla gelismesine yol agmaktadir. Bu baglamda, beton liretimi i¢in gerekli malzemelerde
alternatif kaynaklara yonelme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Cimento i¢in alternatif olarak ytiksek
firm ciirufu, agrega i¢in ise beton atiklarindan elde edilen geri kazanilmis agrega gibi
malzemelerin kullanimi bu ¢abalarin bir parcasidir. Beton iiretiminde en ¢ok kullanilan
malzemelerden biri olan agrega, artan yeni yapi insaatlartyla birlikte talebinin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum, dogal agrega kaynaklarinin azalmasi ve uzak yerlerden getirilmesi
nedeniyle agrega maliyetinin yiikselmesine sebep olmaktadir. Ayrica, hizmet Omriinii
tamamlamis ve eskimis binalardan kaynaklanan beton atiklari, ¢evresel, ekolojik ve ekonomik
sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin bir ¢6ziimii olarak, beton atiklarinin belirli islemlerden
gegirilerek geri kazanilmis agrega olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yaklagim, ekonomik
acidan da degerlidir, ¢iinkii biiylik sehirlerdeki agrega kaynaklarinin siirli olmasi ve hizla
tiilkenmesi, geri kazanilmis agregaya olan ihtiyaci artirmaktadir. Ek olarak, bina molozlarindan
elde edilen agrega ve diger malzemelerin kullanimi, ¢evresel sorunlari azaltmada dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu malzemelerin kullanimi, agrega iiretimi sirasinda gereken enerji tiiketimini
(kirma, eleme, nakliye) 6nemli Ol¢lide azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Bu sekilde, insaat sektorii ¢evresel etkilerini en aza indirirken, ayn1 zamanda ekonomik ve
ekolojik acidan daha siirdiiriilebilir bir yaklasim benimsemektedir (Chandra, 2004; Khalaf ve
De Venny, 2004; Arioglu vd., 1996; IBB, 2011).

Geri dontistliriilmiis agrega, daha 6nce kullanilmis inorganik malzemelerin islenmesiyle elde
edilen bir yapr malzemesidir. Bu tiir agregalarin iki ana kategorisi bulunmaktadir: Geri
Déniisiimlii Agrega ve Insaat Molozu Agregasi. Geri Déniisiimlii Agrega, sadece geri
doniistimden elde edilen betonlarin kirtlmasiyla olusturulan agregalardan meydana gelir. Diger
bir deyisle, bu tiir agrega, eski beton yapilarin parcalanmasiyla elde edilen geri doniisiim
malzemelerini igerir. ingaat Molozu Agregasi ise insaat moloz atiklaridan kaynaklanan beton,
siva, sap, seramik, fayans, cam, boya, mermer ve tugladan olusan karisimin bir sonucudur. Bu
baglamda, malzemelerin geri doniistiiriilmesi siirecinde, igeriginde inorganik maddelerin daha
yogun oldugu Insaat Molozu Agregasi yerine Geri Doniisimli Agrega kullanimi
onerilmektedir. Bu tercih, ¢evreye olan olumlu etkileriyle dikkat ¢ceker. Geri doniistiiriilmiis
agreganin kullanilmasi, yeni yap1 malzemeleri iiretimi i¢in gereken enerji miktarini 6nemli
Ol¢iide azaltir, bu da gevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir segenek sunar ve karbon ayak izini
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diisirmeye yardimci olur. Ayrica, atik malzemelerin geri doniisiimii, atik depolama alanlarina
olan ihtiyact azaltir ve ¢O0p depolama sorunlarina alternatif bir ¢dziim sunar. Bu siireg,
ekonomiye katki saglayarak atiklarin ekonomik bir deger kazanmasina olanak tanir. Geri
doniisiimle elde edilen agregalar, insaat sektorii ve diger endiistriler i¢in ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir yapt malzemesi kaynagi olusturur. Bu sayede, malzemelerin tekrar
kullanilmasi, kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesini saglar ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine katkida bulunur (iBB, 2011).

Inert insaat ve yikint1 atiklari, beton, tas, kil, briketler ve toprak gibi malzemelerden olusan inert
(etkisiz) malzemelerdir. Bu malzemeler, kirildiktan ve ufalandiktan sonra ¢esitli uygulamalarda
agrega olarak kullanilabilir. Ancak, bu malzemelerin ayristirilmasi ve tekrar kullanilabilir hale
getirilmesi zaman alic1 bir siire¢ oldugundan, geri kazanim zaman zaman zorlayici olabilir.
Diinya genelindeki gelismelere bakildiginda, Amerika'da (New Jersey) inert malzemelerin kati
atik depolama tesislerinde depolanmasi ve agrega olarak basarili bir sekilde geri kazanilmasi
ornekleri bulunmaktadir. Ancak, bu basarilarin kiiresel 6lgekte yayginlasmasi i¢in daha fazla
caba sarf edilmesi gerekmektedir. Bugiin ¢ogu Avrupa iilkesinde toplanan insaat ve yikinti
atiklarinin yiizde 85't ekonomik olarak geri kazanilabilecek durumdadir. Bu durum, yikinti
atiklarinin ingaat endiistrisinde ekonomik bir degere sahip bir malzeme olarak kullanilmasini
destekler. Yikint1 atiklarinin geri kazanilmasi, sadece ¢evresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda insaat sektorii i¢in dnemli bir ekonomik kaynak olusturur. Sonug olarak, inert insaat
ve yikint1 atiklari, dogru yonetildiginde ekonomik ve ¢evresel agidan degerli malzemeler haline
gelebilir. Bu nedenle, diinya genelinde benzer basari dykiilerini tesvik etmek ve benimsemek,
atik yonetimi uygulamalarini iyilestirmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dnemli bir adim
olabilir. (Oztiirk, 2009; IBB, 2011).

Diinya genelinde geri doniisiim agregalarinin kullanim oranlar1 denizel agregalar ile yapay
agregalardan daha fazladir (Sekil 4.20). Geri doniisiim agregalarina, bina yikint1 atiklari, taze
beton atiklari, asfalt atiklari, kaz1 atiklar1 6rnek verilebilir. Bu malzemeler insaat projelerinde
geleneksel agregalara alternatif olarak siklikla kullanilmakta olup, insaat sektorii
strdiirtilebilirlik ve ¢cevre korumaya daha fazla 6nem verdikge taleplerinin de artacagi tahmin
edilmektedir. Yapay (ikincil) agregalar ile ilgili lilkemizde ve diinyada yapilan Ar-Ge
caligmalar1 yetersizdir. Bu caligmalarin arttirilmasi/tesviki ile bu tiir agregalarin kullanim
oranlarnin artacagi beklenmektedir. Ote yandan iklim krizi, yesil mutabakat ve gevre
mevzuatlar1 bu konudaki ¢aligmalar1 hizlandiracaktir (Tugrul, 2023).

0.2%93%1.8%  Agrega Tipi 2023, 40,5 milyar ton

B Kirma Tas
41.4% 0 Kum & Cakil
L O Denizel kékenli agregalar
T O Yapay agregalar

56.3% B Geri doniisiim agregalari

Sekil 4.20: Agrega tiiriine gore yaklasik dagilim (Tugrul, 2023)

101



Son yillarda, gelismis ve gelismekte olan iilkeler beton agregalari standartlarina "geri
kazanilmis agrega" kavrami eklenmistir. Bu ek, ozellikle gelismis tlkelerin agrega
teknolojilerindeki ilerlemeleri yansitmaktadir. Diinya genelinde geri kazanilmis agrega ile ilgili
standartlarin olusturulmasi ve incelenmesi sonucunda, bu tiir agregalarin kullanimina dair
deney sonuglari, atigin kaynagi ve icerigi gibi faktorlere gore cesitli siniflandirmalar
yapilmistir. Bu siniflandirmalarin sonucunda, ingaat atiklarinin beton agregasi olarak kullanilip
kullanilmayacagina ve kullanilacaksa hangi alanlarda kullanilacagina karar verilmektedir. Bu
kararlar, geri kazanilmis agrega kullaniminin belirli standartlara ve yonergelerle uyumlu
olmasin1 saglamaktadir. Insaat atiklarinin etkili bir sekilde beton agregasi olarak
kullanilabilmesi i¢in yapilan siniflandirmalar, agrega kalitesini, performansini ve gevresel
etkilerini degerlendirmeye yonelik kriterler igermektedir. Bu baglamda, geri kazanilmis
agregalarin kullanimiyla ilgili standartlar, insaat sektoriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin tegvik
edilmesine katki saglar. Bu standartlar, beton {iiretiminde kaynaklarin daha verimli
kullanilmasin1 desteklerken, ayn1 zamanda atik yonetimi konusunda ¢evresel etkileri azaltmaya
yonelik bir ¢ergeve olusturur. Bu nedenle, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda geri
kazanilmis agregalarin kullanimina dair standartlar, stlirdiiriilebilir insaat endiistrisinin
gelismesine yonelik bir adim olarak degerlendirilmektedir (IBB, 2011). Bu standartlardan
bazilar1 su sekildedir;

Brezilya, 2005 yilinda hayata geg¢irdigi NBR 15.116 numarali standart olan "Yapim Ve Yikim
Atigindan Elde Edilen Geri Kazanilmis Agregalar” ile geri kazanilmis agregalarin yapisal
olmayan betonlarda ince ve iri formda kullanimina izin vermistir. Bu standart, geri kazanilmis
agregayi iki ana gruba ayirmistir:

a) Geri kazanilmis agrega, beton karisiminda dogal kaynaklarin %90'indan fazlasini

olusturuyorsa (Geri kazanilmis beton agregasi),

b) Geri kazanilmis agrega, beton karisiminda dogal kaynaklarin %90'indan azini

olusturuyorsa (karisik agrega).
Standart, yapisal olmayan ¢6ziimlerde har¢ molozun kullanimin1 desteklemekte ancak su emme
sorunuyla basa ¢ikabilmek adina belirli sinirlamalar getirmektedir. Ozellikle, 75 pm'den kiiciik
maksimum tane boyutu, diger yonetmeliklere gore izin verilen sinirlarin bir miktar daha esnek
oldugu bir yaklasimla diizenlenmistir. Bu standart, kirlilik durumlarinda geri kazanilmis
agreganin performansini olumsuz etkileyebilecegi i¢in, bu durumda yonetmelikte belirtilen
sinirlayict kosullarin tercih edilmesini 6nermektedir (Gongalves ve Brito, 2010). Bu yaklasim,
geri kazanilmis agregalarin yap1 malzemelerinde kullaniminin siirdiiriilebilir ve giivenli bir
sekilde yonetilmesine odaklanarak cevresel etkileri azaltmayr amaglamaktadir (IBB, 2011).

Almanya, 2002 yilinda yiiriirliige koydugu DIN 4226-100 numarali standart olan "Harg ve
Beton I¢in Agregalar - Geri Kazanmlmis Agregalar” ile geri kazanilmis agregalarm kullanim
alanlarin1 kaynaklarina bagl olarak smiflandirmistir. Bu yonetmelikte dort ana simf
bulunmaktadir: 1) Beton molozu, 2) Enkaz molozu, 3) Duvar molozu, ve 4) Karisik moloz. Bu
standart, ilk olarak iri ve ince halde geri kazanilmis agregalarin kullanimina izin vermis, ancak
daha sonra yapilan incelemeler sonucunda betonda ince geri kazamilmis agregalarin
kullanimina izin verilmemistir. Standarta gore, 1. ve 2. tip agregalar yeni yap1 betonlarinda
kullanilabilirken, 3. ve 4. tip agregalar yapisal olmayan elemanlarda kullanilabilmektedir. DIN
4226-100 standardina gore, belirli durumlarda %35'e kadar olan oranlarda dogal iri agreganin
geri kazanilmis agregayla degistirilmesiyle C25/30 ve C30/37 beton siniflari elde edilebilir. Bu
yaklagim, siirdiiriilebilir insaat malzemelerinin kullanimini tegvik ederken ayni zamanda beton
performansini da korumay1 amaglamaktadir (Gongalves ve Brito, 2010; (IBB, 2011)).
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Hong Kong, 2002 yilinda yiiriirliige koydugu standartta geri kazanilmis agregalarin beton
kullanimina yonelik iki farkli yaklasim sergilemektedir. Standart, sadece iri geri kazanilmis
agreganin esdeger dogal agregayla degistirilebilecegi iki temel Oneri icermektedir: %20 ve
%100 geri kazanilmis agrega igerigi.
(@) %20 geri kazanilmis agrega iceren yapisal betonlarda, betonun basing dayaniminin
35 MPa'dan fazla olmas1 gerekmektedir.
(b) %100 geri kazanilmis agrega igeren yapisal olmayan betonlarda ise, betonun basing
dayaniminin 20 MPa'dan fazla olmas1 gerekmektedir.
Bu 6zelliklerin saglandigin1 kontrol etmek amaciyla, betondan 4 numune alinarak 7. ve 28.
giinlerde test edilmesi gerekmektedir. Bu kontroller, betonun belirlenen basing dayanimi
kriterlerini karsilayip karsilamadigini degerlendirmek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Hong
Kong'un bu standarti, geri kazanilmigs agregalarin beton iiretiminde etkili bir sekilde
kullanilmasimi tegvik ederken ayni1 zamanda yapisal ve dayaniklilik gereksinimlerini
karsilamay1 amaglamaktadir (WBTC, 2002; IBB, 2011).

Japonya, 2002 yilinda yiirtirliige koydugu BCSJ,1977 numarali standart ile duvar malzemesinin
geri kazanilmis agrega olarak betonda kullanimina sinirlama getirmemistir; ancak, geri
kazanilmis agreganin kuru yogunlugunun belirli bir simirin altinda oldugunu gdsterilmesini
talep etmistir, ki bu kontrol seramik agregalarin kullanilmasini engellemektedir. Geri
kazanilmis agregali betonun kullanimina iligkin olarak, sadece iri agrega kullaniminda alt sinir
18 MPa iken, iri ve ince agrega kullaniminda bu alt sinir 12 MPa olarak belirlenmistir. Bu
durum, her iki durumdaki betonun yapisal olmayan betonlarda kullanilmasinin tavsiye
edildigini gostermektedir. Geri kazanilmig agregali beton Japon normlarina gore 3 simifa
ayrilmistir; H, L, M. Bu siniflar yayinlanan 3 farkli standartta su sekilde ifade edilmistir;
2005’te yaymlanan JIS A 5021 standardinda beton i¢in yliksek kaliteli geri kazanilmis agrega
(H), JIS A 5022 standardinda ise dogal (N) geri kazanilmis agrega dnerilmis, JIS A 5023°te ise
dolgu ve tesfiye beton malzemesi olarak diistik kaliteli (L) geri kazanilmis agrega kullanimini
icermektedir. Ancak bu malzeme ile ¢imento karigiminda alkali-silika reaktivitesini 6lgmek
gerekmektedir (Gongalves ve Brito, 2010; (IBB, 2011).

Ingiltere, 2002 yilinda yiiriirliige koydugu BS EN 206-1 numarali standart ile agrega
kullanimini "geri kazanilmis beton agregas1” ve "geri kazanilmis agrega" olmak iizere iki sinifa
ayrrmustir. Bu iki kategori arasindaki fark, i¢erdikleri malzemenin 6zelliklerine dayanmaktadir.
Ozellikle, ince kismin kullanimi i¢in belirli kosullar standartta belirtilmemistir. Bu standart, su
emme ve yogunluk gibi degerler iizerinde belirli sinirlamalar getirmemekle birlikte, odak
noktasini agreganin karigimindaki kullanimina yonlendirmistir. Geri kazanilmis agrega,
maksimum beton basing dayanimi C16/20 ve hafif ¢evresel etkilere maruz kalan yerlerde
kullanilmak tizere sinirlanmistir. Diger yandan, geri kazanilmis beton agregasi, basing sinifi
C40/50 ve daha genis bir alan1 kapsayacak sekilde cevresel etkilere maruz kaldiginda
kullanilmak {izere belirlenmistir. Bu simiflandirma, agregalarin &zelliklerine ve kullanim
alanlarma odaklanarak geri kazanilmis malzemelerin beton iiretiminde etkili bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir ingaat uygulamalarini
desteklerken ayn1 zamanda belirli performans kriterlerini karsilamayr amaclamaktadir.
(Gongalves ve Brito, 2010; IBB, 2011).

Portekiz, 2006 yilinda yiiriirliige koydugu LNEC, E 471 numarali standartta 3 farkli geri
kazanilmis agrega tipini ifade etmektedir; ARC, ARB1 ve ARB2. ARC tipi geri kazanilmis
agrega beton ve duvar malzemesinin karisiminda kullanilmasina izin verilmis olup yapisal olan
betonlarda kullanimina izin verilmemistir. ARB1 ve ARB2 tipi geri kazanilmis agregalar
sirastyla %20 ve 25 dogal agreganin geri kazanilmis agrega ile yer degistirilmesiyle maksimum
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basing dayanimi C35/45 ve C40/50 olan yerlerde kullaniminm1 belirtmektedir (Gongalves ve
Brito, 2010; iBB, 2011).

RILEM tarafindan 2002 yilinda, yayinlanan TC,121-DRG numarali raporunda geri kazanilmis
ince agrega hakkinda bir bilgi yoktur ancak geri kazanilmis iri agrega farkli siniflara ayrilmis
ve beton uygulamasinin kapsami belirtilmis, geri kazanilmis agregali betonun dayanim siniflari
ve maruz kalabilecegi c¢evresel etkiler ifade edilmistir. Geri kazanilmis agreganin
siniflandirilmasi;

(a) tip I : “agreganin esasmin duvar molozundan geldiginin dolayl farz edilmis olmas1”

(b) tip II : “agreganin esasinin beton molozundan geldiginin dolayl farz edilmis olmas1”

(c) tip III : “agreganin dogal agrega ve geri kazanilmis agreganin karisimindan meydana
geldiginin dolayl farz edilmis olmasi1”, karisim en az %80 dogal agrega ve %10’dan fazla tip |
geri kazanilmis agrega ile yapilir (IBB, 2011).

Belcgika, 2003 yilinda yiiriirliige koydugu PTV 406 numarali standart ile beton iiretiminde geri
kazanilmis agreganin kullanimini diizenlemektedir. Geri kazanilmis agrega, betondan elde
edilen agrega, duvar molozu ve duvar ile beton molozu agregasi olmak {iizere ii¢ farkli sinifa
ayrilmistir (IBB, 2011).

Ulkemizde ise Nisan 2009 yilinda beton agregalari standardinda geri kazanilmis agrega ifadesi
icin bazi degisiklikler yaparak TS 706 EN 12620+A1 numarali “Beton Agregalar1” standardini
yayimlamistir. Bu standartta geri kazanilmis iri agreganin tarifi ve bu tip agrega bileseninin
siniflandiriimasi yapilmistir (IBB, 2011).

Ozetle; Geri doniisiim agregalarinin kullanilabilirligi, yikim faaliyetinin potansiyeli tarafindan
belirlenir. Bu faaliyet, insaat, yikim ve kazi atiklarmin (IYA) miimkiin oldugunca insaat i¢in
agregalar olarak tekrar islenmesine ve/veya kullanilmasma olanak tanir. Ulkemizde YA
atiklarinin kullanim orant mevzuat yetersizligi nedeniyle gelismis iilkelere kiyasla oldukca
diistiktiir. Geligmis tilkelerde bu atiklarin biiyiik ¢ogunlugu “faydalilik zinciri’nde bir kaynaga
doniistiiriilmektedir. Ornegin Ingiltere’de bu atiklarin %76’s1 ya agregalar olarak geri
doniistiiriilmekte ya da tag ocaklar1 veya diger maden sahalarinin restorasyonunda, arazi geri
doniisiim i1slemlerinde kullanilmaktadir (Jackson, 2023). Giinlimiizde iilkemizdeki dongiisel
ekonominin bir parcasi olarak iyilestirilmis kaynak verimliligine ve daha etkili ve teknik olarak
gelismis geri dontlislim uygulamalarina odaklanan politikalar ile geri donilislim potansiyelimiz
giin gectik¢e artmaktadir.

Ulkemizde ugucu kiil vb. ikincil malzeme kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ancak bunlar genellikle
pazarlardan ve talep merkezlerinden wuzakta bulunmaktadir. Ulastirma altyapisinin
iyilestirilmesi veya insaat malzemesi talebinin cografi dagilimindaki degisiklikler sonucunda
bunlarin kullannminin, agregalar tedarigine katkisi artabilir. Ancak gelecekte komiir enerji
santrallerinin azaltilmasi/kapatilmas1 durumunda ugucu kiiliin kullanimi azalabilir.

Giliniimiizde son yillarda iilkemizde genlestirilmis kil agregasi vs. gibi yapay agregalarin
iiretilmesi konusunda yapilan Ar-Ge ¢alismalarindan da 6nemli sonuglar elde edilmistir.

4.5 Istanbul Il Genelinde ve Yakin Cevresindeki Potansiyel Agrega Kaynaklar

Istanbul il sinirlar1 i¢inde agrega olarak iiretilebilecek ve kullanilabilecek tiim kayag tiirlerinde
agrega Uretim sahalar1 mevcuttur. Bu sahalardaki kurulu kapasiteler mevcut ihtiyaci
karsilayabilecek durumda olup, giinlimiizde bu kapasitelerin altinda iiretim yapilmaktadir.
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Ayrica Istanbul 11 sinirlan icinde litolojik ve kalite acisindan agrega olarak kullanilabilecek
jeolojik formasyonlar olmasina ragmen potansiyel agrega sahasi belirlemek giiniimiiz
sartlarinda yerlesim alani, askeri alanlar, orman, su havzasi, sit alam1 vb. kisitlar nedeniyle
miimkiin degildir. Ote yandan, Istanbul i¢in, Orman Kanunu'nun 16'nc1 Maddesinin Uygulama
Yonetmeligi'nin "Kisitlamalar" baslikli 37. Maddesinde, muhafaza ormanlari, gen koruma
alanlar1, tohum mescereleri, orman i¢i dinlenme yerleri ile endemik ve korunmasi gereken nadir
ekosistem alanlarinda Maden Kanununun 2'nci maddesindeki I(a), I(b) ve II(a) grup madenler
ile kaba insaat, baraj, golet, liman, yol gibi yapilarda dolgu amacl kullanilan her tiirlii yap1
hammaddesi tiretimi i¢in yapilacak madencilik faaliyetlerine izin verilmeyecegi belirtilmistir.

Diger taraftan, Istanbul ve cevresindeki bazi 6zel projeler i¢in (8rnegin; yiiksek hizli tren
hatlarinda kullanilan balast malzemesi) mevcut agrega kaynaklari bu projelerin sartnamelerinde
beklenen o6zellikleri karsilayamamaktadir. Bu tiir kayaclarin Istanbul disindan nakliyesi
gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda nakliye kamyonla yapilabildigi icin, bu durum Istanbul
trafigi, cevresel etkiler, yiiksek nakliye maliyetleri nedeniyle sorun olusturmaktadir.

Istanbul Il alan sinirma yakin konumlanan Gebzedeki mevcut ocaklarda (Ayhanlar, Kancatas,
Kar Grup, Maden Yapi, Tarmak) iiretilen agregalar beton agregasi olarak iiretilmekte ve
Istanbul Anadolu yakasma servis edilmektedir. Gebze Bélgesinde iiretilen agregalarla ilgili
bilgiler bu rapor kapsaminda ayrintili olarak sunulmustur.

Istanbul i1 alan sinirma yakin konumlanan Trakya-Corlu’daki mevcut ocaklar ise Sekil 4.21°de
sunulmustur. Buna goére Trakya-Corlu Boélgesinde bulunan bes agrega ocaginda, kendi
bolgelerinin disinda, istanbul igin 6zellikle demiryolu projelerinde kullanilmak iizere balast,
beton ve asfalt agregasi tiretimi yapilmaktadir. Ocaklarla ilgili bilgiler, yaklasik rezervleri ve
iiretilen agreganin litolojisi ise Tablo 4.10°da sunulmustur.
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Sekil 4.21: istanbul il alan sinirina yakin konumlanan Trakya-Corlu’daki mevcut ocaklarin
konumu.
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Tablo 4.10: Istanbul il alan smirma yakin konumlanan Trakya-Corlu’daki mevcut ocaklar ve
iiretilen agrega cinsi

Agrega Ocagi Konumu Litoloji Yaklasik Rezerv
Caligkan Kirklareli Vize Metagranodiyorit 800.000m*
Alevtas Tekirdag Saray Metagranodiyorit -

Koger Tekirdag Safaalani Amfibolit -
Caliskan Corlu Kocatepe Bazalt 1.000.000m?
Giines Tekirdag Biyikali Bazalt 4,000.000m3

Not: Bu tabloda sunulan rezerv bilgileri icin ilgili bélgedeki iireticilerin beyanlar: esas
alinmustir.

451 1Istanbul ve Yakin Cevresindeki Agrega Ocaklarinin Cografi Konumu ve Agrega
Nakliye Mesafeleri ve Maliyete Etkileri

Agregalarin ¢ogunun agirligi ve hacmi fazladir. Kullanim yerine olan mesafe arttik¢a, nakliye
maliyetleri hizli bir sekilde iiretim maliyetlerini asabilir. Bu nedenle, agrega ocaklar1 sehir
icinde ve sehirlere yakin alanlarda bulunmaktadir. Uygun agrega kaynaklarina sahip olmayan
bolgelerde, malzemeler kamyon, demiryolu, mavna veya gemi ile tasinmaktadir. Ancak sert
hava kosullar1 veya bu nakliye yontemlerini etkileyen artan maliyetler nedeniyle gelisen 6nemli
gecikmeler isletmeleri etkileyebilir. Yiiksek nakliye maliyetleri nedeniyle, agrega iireticileri
yerel pazarda oldukga rekabetgi bir sektorde faaliyet gostermektedir. Agrega {ireticileri
tarafindan ayni1 agrega tlirliniin yan1 sira, farkli tiirdeki agregalar da rekabet halinde
satilmaktadir. Onemli rekabet, daha diisiik fiyatlara yol acabilir. Bu nedenle, pazardaki
kaynaklara erisim hayati 6nem tagimaktadir.

Istanbul i¢indeki ve bulunduklar1 bolgeden ¢ok Istanbul’un kaynak ihtiyacini saglayan agrega
iiretim bolgeleri Sekil 4.22°de sunulmustur.
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Sekil 4.22: Istanbul’da agrega iiretiminin yapildig1 bélgeler dagilimu.
AGUB (2019) raporunda da belirtildigi gibi; istanbul’a, istanbul disindaki kaynaklardan agrega

saglanabilmesi; Istanbul disindaki bolgelerde yeterli miktarda kurulu kapasitenin olmamast,
Istanbul’daki karayollarmin tasima kapasitelerinin yeterli olmamasi, Ambarli limaninin
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cevresinde yiiksek kapasiteli dokme yiik depolama alaninin olmamasi, istanbul’da dokme yiik
tasimaciligina yonelik demiryolu ag1 ve istasyonlarinin olmamasi nedenleri ile giiniimiizde
miimkiin degildir.

AGUB (2019) raporuna gore; Istanbul Anadolu yakasina agrega saglayabilecek alternatif
alanlarda bulunan kurulu kapasite 34.000.000 ton/yil olup, bu miktarin 16.000.000 ton/yil
boliimii kendi bélgelerinde kullanilmaktadir. Bu kaynaklarm Istanbul Anadolu yakasina
ortalama mesafesi 100 km. (tek yon)’ dir (Sekil 4.23). Bu mesafeden karayolu tasimaciligr ile
120.000 ton/giin agreganin nakledilmesi i¢in gerekli arag¢ sayist 1400’tiir.

KAMYON ILE NAKLIYE A

Karasu

Karasu__

b SAKARYA-#

o e

bulunduklari bélgeye saglanan agrega 16 milyon ton/yil, 65.000 ton/giin agrega i¢in ~2600
sefer (Tek yon) gerekli (AGUB, 2019).

AGUB (2019) raporuna gore; istanbul Avrupa yakasma yakin bélgelerdeki kurulu kapasiteler;

* Danamandira’ da 2,2 milyon ton/yil,

* Saray’da 2,3 milyon ton/y1l,

* Vize-Pinarhisar bolgesinde 4,5 milyon ton/yil,
* Kirklareli bolgesinde 3 milyon ton/yil,

* Corlu bolgesinde 3 milyon ton/yil,

* Sarkdy bolgesinde 1 milyon ton/yil,

* Tekirdag bolgesinde 2,2 milyon ton/yil,

» Kesan bolgesinde 2 milyon ton/yil,

* Marmara adasinda 1 milyon ton/y1l

olmak iizere toplam kurulu kapasite 21.200.000 ton/y1l’ dir. Bu bolgelerde gilintimiizde yapilan
iiretimler yaklasik 10.000.000 ton/y1l olup, her biri kendi bolgesinin ihtiyacini karsilamaktadir.
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Ayrica bu bolgelerin Istanbul Avrupa yakasina (Ikitelli bolgesi merkez kabul edilirse) ortalama
karayolu mesafeleri (Sekil 4.24);

* Danamandira i¢in 85 km.,

» Saray i¢in 130 km.,

* Vize-Piarhisar i¢in 165 km.,
* Kirklareli i¢in 220 km.,

* Corlu i¢in 120 km.,

* Tekirdag i¢in 150 km.,

* Sarkdy i¢in 230 km.,

* Kesan i¢in 270 km.

: egKlRKLARELi

y/ Kirklareli ¥ ; |
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Sekil 4.24: Istanbul Avrupa yakasindaki Agrega kaynaklar1 ve nakliye, Kurulu kapas1teden
bulunduklari bélgeye saglanan agrega 10 milyon ton/yil, 40.000 ton/giin agrega i¢in ~1600
sefer (Tek yon) gerekli (AGUB, 2019).

Yine ayni rapora gore; Avrupa yakasinda giinliik tiiketim miktar1 yaklasik 165.000 ton’dur. Bu
miktarin 16 saatte tiiketildigi, bir kamyonun ortalama sevkiyat yarigapinin 150 km. (tek yon)
oldugu ve tek seferi yaklasik 8 saatte yaptig1 diisiiniiliirse, yalnizca Avrupa yakasinda ortalama
trafige cikacak ara¢ sayist 3000 arag/giin olacaktir. Trakya bolgesinden Istanbul’a giris
yapilabilen ve dolayisiyla bu araglarin kullanabilecegi 3 ayr1 yol mevcuttur (TEM, ES5 ve eski
Istanbul-Kirklareli yolu). Diger taraftan deniz yolu ile agrega sevkine imkan verebilecek
Istanbul icindeki tek aktarma noktasi ise Ambarli limanidir (Haydarpasa limanimin kaldirilmasi
planlandigindan rapora konu edilmemistir). Giinlimiizde bdlgede faaliyet gosteren isletmeler
konteyner tagimaciligina odakli ¢alismalar yiiriitmekte olup, dokme yiikii stoklayacak uygun
nitelikte alan olmadigindan bu miktarda malzemenin limanlardan sevki miimkiin degildir.
Yeterli biiytlikliikte stok alaninin temin edilmesi halinde limanlardan faydalanmak miimkiin
olabilecektir. Demir yolu tasimacilifi icinde benzer problemler gegerlidir. Istanbul’dan
Kirklareli’ ne kadar uzanan demir yolu agi, dokme yiikii yiikleme ve bosaltmaya uygun
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istasyonlarin yeterli olmamasindan dolay1 Istanbul disindan agrega sevkine imkan
vermemektedir. Sekil 4.25’de Trakya bolgesinde bulunan demiryolu ve deniz yolu tagimaciligi
icin kullanilacak yilikleme bosaltma merkezleri gosterilmistir.

Demiryolu

Liman ve iskeleler *

y

e __' 5
. *.;\
fv-l‘en raag \,

& [
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Sekil 4.25: Trakya Bolgesi Demiryolu Agi ve Deniz Yolu Yiikleme/Bosaltma Merkezleri
(AGUB, 2019).

Yine AGUB (2019) raporuna gore; Istanbul Anadolu yakasina yakin bélgelerdeki kurulu
kapasiteler;

* Gebze bolgesinde 10 milyon ton/yil,

» Sile bolgesinde 2 milyon ton/yil,

* Cerkesli bolgesinde 4,5 milyon ton/yil,

* Hereke bolgesinde 4 milyon ton/yil,

« {zmit bolgesinde 3,5 milyon ton/yil,

» Sakarya bolgesinde Merkez, Karasu, Ferizli ve Mekece bolgelerinde 10 milyon ton/yil

olmak tizere toplam 34.000.000 ton/yil’dir. Belirtilen tesislerin bulunduklari bélgeler i¢in
yaptiklari tiretim miktari ise yaklasik 16.000.000 ton dur. Bolgelerin Istanbul Anadolu yakasina
(Kadikdy ilgesinin merkez kabul edilmesi halinde) mesafeleri ise;

* Gebze i¢in 50 km.,

* Hereke i¢in 60 km.,

« Izmit i¢in 80 km.,

* Sile i¢in 48 km.,

* Sakarya i¢in 140 km.,

* Karasu i¢in 200 km’dir.

AGUB (2019) raporuna gore; Anadolu yakasinda giinliik tiiketilen agrega miktar1 120.000

ton’dur. Ortalama sevkiyat yarigapinin 100 km. (tek yon) oldugu ve bir aracin her sefer i¢in 5,5
sa. siire harcadig1 kabulii ile yaklasik 1400 aracin trafige ¢ikmasi gerekmektedir. Bu araglarin
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ise Anadolu yakasina giris i¢in kullanabilecegi 3 ayr1 yol (Eski Istanbul-Kocaeli yolu, E5 ve
TEM) bulunmaktadir.

Anadolu yakasinda, 2019 yilinda giinliik tiiketilen agrega miktar1 120.000 ton’dur. Ortalama
sevkiyat yarigapmnin 100 km. (tek yon) oldugu ve bir aracin her sefer i¢in 5,5 sa. siire harcadig
kabulii ile yaklasik 1400 aracin trafige ¢ikmasi gerekmektedir (AGUB, 2019).

Agrega sektoriinde en onemli rekabet unsuru nakliye maliyetidir. Zira agregada fiyat disik,
ancak kullanilan tonaj fazladir. Mesafeler arttikca, gereksinim olan bolgeye nakliye maliyeti
artmakta, o bolgeye yakin bir alanda agrega liretimi yapan bir firma ile genellikle rekabet etmek
zordur.

Kalite farklili§i ¢ok olmadigr miiddetce (bazi projelerde/imalatlarda yiiksek kaliteli sert tas
gerekmektedir), ihtiya¢ olan bir bdlgeye agrega pazarlamanin ekonomik olabilmesi i¢in
(kullanim alanina yakin bolgedeki bir agrega firmasi ile rekabet edebilmek icin), ilgili firmanin
yapacagl aragtirmalar, teknik caligmalar ile iiretim maliyetini diigiirmesi gereklidir. Ancak
sadece bu yeterli degildir. Buna da ilave olarak dijital teknolojileri kullanarak agrega
dongiisilinil ve pazarini iyi analiz etmelidir.

4.6 Sehirlesme Kosullarina Gore Kullanilabilecek, Kullanilamayacak veya Korunmasi

Gerekli Agrega Ocak Alanlan

4.6.1 Agrega Ocaklarina Ait Bilgiler

Saha c¢aligmalar1 kapsaminda 22 adet aktif olarak calisan agrega ocagina gidilmistir Bu
ocaklarla ilgili 6zet bilgiler Tablo 4.11°’de sunulmustur.

Tablo 4.11: Saha caligmalari kapsaminda gidilen ocaklarla ilgili 6zet bilgiler.
Sirket Adi Yeri

Ayhanlar-Aytas
Kancatag
Kar Grup Kirazpiar, Gebze, Kocaeli
Maden Yap1
Tarmak
Kog¢ Hafriyat
Entegre 2
Alton Sile, Istanbul Anadolu Yakas1
Ozyurt
TBS-Alyans
Entegre 1
Lagin
Selahattin Yaz Madencilik Cekmekdy, Istanbul Anadolu Yakasi
Danis Maden
Islamoglu
Oyak
Akdaglar
Kuzey Cebeci
Gliney Cebeci

Omerli, Istanbul Anadolu Yakasi

Uvezli, Sile, Istanbul Anadolu Yakasi

Cendere, Istanbul Avrupa Yakas1

Cebecikdy, Istanbul Avrupa Yakasi
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Ento Arnavutkdy, Istanbul Avrupa Yakasi

May Yapi Muratbey, Catalca Istanbul Avrupa
Makpak

Yakast
Akcansa

Yukarida ozet bilgileri sunulan 22 agrega ocagma ait bilgiler giincel jeolojik altliklarla
denestirilerek sayisal CBS ortamina aktarilmis olup, ocaklara ait giincel fotograflar Sekil
4.26’da sunulmustur.

Ayhanlar-Aytas | Kancatas

~ Maden Yapi

Tarmak V' Kog Hafriyat
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Entegre 1
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Akgansa Selahattin Yaz Madencilik
Sekil 4.26: Saha ¢aligmalar1 kapsaminda gidilen ocaklara ait giincel fotograflar.

4.6.2 Ocak Isletmelerinin Onceki Yillara Ait Envanter Bilgiler

Agrega ocak isletmelerine ait dnceki yillar1 da kapsayan isletmeci, arazi miilkiyeti, baslangi¢
tarihi, konum, standartlara uygunluk belgeleri, ¢alisan sayis1 ve nitelikleri gibi isletmeye ait 6z
bilgiler sayisal CBS ortamina aktarilmistir. Bunun disinda, ocaklardaki maden isletme yontemi,
tesis bilgileri, iiretilen malzeme cinsi, kullanim alani, kalitesi, kalite siirekliligi, standartlari,
hedef pazari, alternatifleri ve rekabet bilgileri, iiretim kapasitesi, siirdiiriilebilirlik durumu da
yine sayisal CBS ortamina aktarilmistir.

Agrega ocaklarinda yillara ait liretim ve satig miktarlari, saha ¢aligmalar1 kapsaminda ilgili

firmalardan ve MAPEG’den temin edilmistir. Buna gore saha ¢aligmalar: sirasinda elde edilen
ocaklara ait iretim ve satis miktarlar1 Tablo 4.12°de sunulmustur.
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Tablo 4.12: Ocaklara ait yillara gore iiretim ve satig miktarlari.

Sirket Adi 2017 2018 2019 2020 2021

Satig Miktar1 Tiivenan Uretim Satig Miktar1 Tiivenan Uretim Satig Miktar1 Tiivenan Uretim Satig Miktar1 Tiivenan Uretim Satig Miktar1 Tiivenan Uretim

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Ayhanlar- 1.749.336 2.850.336 1.993.738 1.718.488 0,00 644.478 365.878 460.197 341.758 274.188
Aytas
Kancatas 1.045.808 1.045.808 2.389.405 2.389.405 1.921.853 1.921.853 1.967.186 1.967.186 1.974.605 1.974.605
Kar Grup 1.997.310 1.954.310 2.655.538 2.665.738 2.592.536 2.605.304 1.218.033 2.442.733 1.218.511 1.219.089
Maden Yapi 2.568.278 3.210.349 6.539.950 7.374.193 1.676.865 1.435.604 39.000 0 313.133 352.416
Tarmak 1.610.844 1.610.844 1.146.654 1.202.816 753.623 897.259 534.982 666.001 1.004.061 1.004.061
Kog Hafriyat 4.097.337 4.113.337 2.957.414 2.979.415 2.362.152 1.134.002 131.019 2.060.903 2.497.464 2.515.465
Entegre 2 354.445 354.445 222475 1.565.117 0 0 2.040.902 73.743 0 85.522
Alton 603.008 594.807 273.328 270.829 538.439 1.194.070 73.743 1.623.751 0 0
Ozyurt 0 25.650 0 57.500 26.035 61.947 53.500 30.605 240.200 220.011
TBS-Alyans 929.337 929.337 609.263 523.089 119.836 224.498 140.646 140.646 446.866 445.820
Entegre 1 1.966.343 1.966.343 1.342.642 0 1.672.603 1.722.603 2.381.132 2.381.132 2.148.827 2.063.305
Lagin 4.849.127 4.849.127 863.604 863.604 314.528 178.693 597.839 298.919 299.993 299.993
Selahattin 1.130.877 1.130.877 3.480.246 3.501.103 459.346 493.668 323.370 258.042 427.690 470.554
Yaz
Danig Maden 1.737.824 2.005.206 2.612.210 1.306.105 3.207.119 3.507.119 1.441.281 1.141.281 1.958.301 1.958.301
Islamoglu 2.613.349 3.309.278 2.161.508 3.781.612 3.963.605 5.666.320 3.937.736 5.600.000 3.766.416 4.889.538
Oyak 880.863 880.863 502.747 502.747 1.165.433 1.165.433 947.209 947.209 1.121.762 1.121.762
Akdaglar 644.110 644.110 3.285.194 412.977 56.878 56.877 1.326.771 78.039 1.650.319 214.993
Kuzey 1.402.804 1.809.974 0 1.371.836 336.869 439.128 1.152.388 1.219.302 992.851 992.851
Cebeci
Ento 715.076 1.096.906 1.186.162 4.312.064 2.169.261 2.169.261 5.014.906 5.028.386 3.443.245 3.471.482
May Yapi 3.768.073 3.879.983 634.333 3.764.831 1.329.845 3.827.477 1.048.644 2.638.150 5.075.468 3.197.538
Makpak 0 0 1.704.307 0 1.511.996 0 1.972.164 0 1.008.713 0
Akgansa 1.997.837 1.997.837 1.743281 1.743281 1.859.697 1.859.697 1.365.692 1.365.692 1.780.446 1.780.446
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4.6.3 Isletilen/Isletilecek Agrega Ocaklariin Cevresel Etkilesimi

Bir agrega/kirmatas ocaginda yiiriitiilen faaliyetlerin en 6nemli cevresel etkileri giriilti,
titresim ve toz olusumudur. Malzeme temininde nakliye mesafesinin kisa olmasi hem maliyetin
hem de olumsuz ¢evresel etkilerin azaltimi1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte,
ocak faaliyetlerinin yerlesim yerlerine yakinligi ayn1 zamanda bu bdlgelerde yasayanlar
tizerinde olumsuz etkilere de sebep olabilmektedir. Dolayisiyla ¢evresel etkiler
degerlendirilirken her iki durumda dikkate alinmali, lojistik bakimdan malzemelerin uzun
mesafeler katetmeden tasinmasi hem de ¢evresel etkilerin en diisiik seviyede tutulmasi
gereklidir. Agrega ocaklarinin Istanbul’da yogun olarak bulundugu bolgeler, bu bdlgelerin
yerlesim yerlerine yakinlig1 ve agrega ocagina en yakin hava kalitesi dl¢iim istasyonlart (HKOI)
Tablo 4.12°de verilmistir. Tablo 4.12°de gériildiigii gibi Istanbul’a agrega saglayan ocaklarin
bulundugu bolgeler ¢ok farklidir ve bu ocaklarin lokasyonu, yerlesim yerlerine yakinligi,
malzeme nakliyesinde kullanilan rota, nakliye mesafesi gibi unsurlar olusabilecek g¢evresel
etkilerin miktarin etkileyebilmektedir.

Bir agrega ocaginda belediye atiklari, ambalaj atiklari, pil, pasa vb. cesitli atiklar
olusabilmektedir. Agrega ocaginda olusan tiim atiklar ‘Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
degerlendirilmektedir (RG:02.04.2015-29314, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1). Bu proje kapsaminda yapilan saha ¢alismasinda Istanbul Avrupa ve Anadolu
yakasinda ziyaret edilen isletmelerde ocaklarda olusan atiklarin  ‘Atik  YOnetimi
Yonetmeligi’'nde belirtilen hususlara uygun olarak hazirladiklart ‘Atik Yonetim Plant’
dogrultusunda bertaraf edildigi goriilmiistiir. Agrega/kirmatas ocagindan ¢ikarilan malzemenin
temizlenmesi amaciyla bazi1 isletmelerde yikama tesisi bulunmaktadir. Yapilan saha
caligmasinda igletmelerde yikama tesisinde kullanilan suyun aritma tesisinde aritilarak devri
daim olarak desarj edilmeden yeniden kullanimmin saglandigi ve aritma tesisinden
kaynaklanan atiklarin yine ‘Atik Yonetimi Y 6netmeligi’ne uygun olarak bertarafinin saglandigi
gorilmiistiir.

4.6.3.1 Agrega Ocaklari/Avrupa Yakasi Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi

Istanbul Avrupa yakasinda agrega ocaklarinin yogun olarak bulundugu bélgeler Ayazaga,
Catalca, Cebeci ve Tayakadin-Kuzey Marmara’dir. Bu bolgelerin yerlesim yerlerine mesafesi
degiskenlik gostermekle birlikte Avrupa yakasindaki agrega ocaklarinin yerlesim yerleri ile
etkilesiminin Anadolu yakasindaki agraga ocaklarina gore daha fazla oldugu soylenebilir
(Tablo 4.12). Istanbul Avrupa yakasinda niifus yogunlugu ve yapilasmanm artisi ile birlikte
yerlesim yerlerinin ocak sahalarina daha fazla yaklagsmasina neden olmustur.

Bir agrega ocaginda olusan giiriiltii ve titresim ‘Cevresel Giiriiltii ve Kontrol Yonetmeligi’ne
gore degerlendirilmektedir (RG say1r 32029, 30 Kasim 2022, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi). Cevresel titresim ocakta malzemenin gevsetilmesi i¢in yapilan patlatma
esnasinda meydana gelir ve patlatmanin ¢evrede olusturacagi zemin titresim diizeyi Cevresel
Giriilti Kontrol Yonetmeligi Ek-2 Tablo-3’de verilen sinir degerleri saglamasi gerekir. Bu
proje kapsaminda simdiye dek yapilan saha ¢alismasinda istanbul Avrupa yakasinda ziyaret
edilen isletmelerde giirtiltli ve titresim Olgiimlerinin mevzuatta belirtilen hususlara gore
izlendigi ve siir degerlerin saglandig, gerekli ¢evre izinlerinin alindig1 goriilmiistiir.

Cevresel giiriiltii ve titresimin yaninda ocak faaliyetleri sirasinda toz emisyonlari olugsmakta ve
olumsuz ¢evresel etkilere sebep olmaktadir. Istanbul’un hava kalitesi farkli lokasyonlarda
bulunan HKO istasyonlarinda toz (PMio, PM25), kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOX),
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karbon monoksit (CO), ozon (O3) gibi hava kirleticilerinin 6l¢iimii yapilarak izlenmektedir. Bu
kirleticilerden ocak faaliyetleri ile ilgili olan toz (PMio ve PMas) parametreleridir. PMzg
parametresi her istasyonda izlenirken PMy s bazi istasyonlarda izlenmektedir.

Ayazaga bolgesindeki agrega ocaklarina en yakin mesafedeki HKOI Maslak ITU yerleskesi
icinde bulunmaktadir ve Ayazaga bolgesine mesafesi yaklasik 4-6 km’dir. Maslak HKO
istasyonu IBB tarafindan isletilmektedir ve sehir-arka plan istasyonu olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle bu istasyonda kaydedilen PMyo ve diger kirletici parametreler dogrudan bir emisyon
kaynagmin etkisinde degildir. Bu istasyonda 6lgiilen PM1o yillik ortalama 31 pg/m3olup Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde verilen 40 pg/m®lik smir degerin
altindadir. Ayrica Ayazaga bolgesinde bulunan agrega ocaklar1 yerlesim yerlerine 2-3 km
mesafededir, bu nedenle ocak i¢i faaliyetlerden kaynakli toz emisyonlariin g¢ok etkili
olmayacagi, ancak malzemenin nakliyesi ile olusacak toz emisyonlarimin ozellikle yagis
olmayan giinlerde ¢evrede rahatsizliga neden olabilecektir.

Catalca ve Tayakadin/Kuzey Marmara bolgelerinde bulunan agrega ocaklar1 ise yerlesimin
olmadig1 ya da ¢ok az oldugu bolgelerde yer almakta olup bu bolgelere yakin lokasyonlarda
HKO istasyonu bulunmamaktadir. En yakin istasyonlar Catalca bolgesi igin Silivri’de (18 km
mesafede), Tayakadin bolgesi i¢cin Arnavutkdy’de (7 km mesafede) bulunmaktadir. Bu
bolgelerde bulunan agrega ocaklarinin cevresel etkisi yerlesim yerlerinin uzak olmasindan
dolay1 ocak i¢i faaliyetlerden degil, ancak malzemenin nakliyesi sirasinda olusabilecek toz
emisyonlar1 nedeni ile olusacaktir.

Cebeci bolgesindeki agrega ocaklar1 Istanbul’da yerlesim yerlerine en yakin konumda bulunan
ocaktir. Cebeci agrega ocaklart uzun zamandir bolgede var olmasina ragmen son yillarda ocak
cevresindeki alanin imara acgilmasi nedeniyle bolgede niifus artigina paralel olarak yerlesim
alanlar1 da artig gostermis ve agrega ocaginin ¢cok yakinina kadar gelmistir. Bu bolgede agrega
ocagi faaliyetlerinden kaynaklanan toz emisyonlarinin konsantrasyonunun izlenmesi ocak
cevresinde bulunan 4 adet HKO istasyonlarinda yapilmaktadir. Bunlardan Sultangazi-2 ve
Sultangazi-4 istasyonlar1 Sultangazi ilgesi yerlesim yerlerini temsil eden istasyonlar olup,
Sultangazi-1 ve Sultangazi-3 istasyonlar1 ise ocak bolgesine daha yakin lokasyonlarda bulunan
istasyonlardir. En yiiksek konsantrasyonlarin 6l¢iildiigii istasyon olan Sultangazi-3 istasyonu
malzeme ve hafriyat kamyonlariin nakliyesi i¢in kullanilan yolun kenarindadir. Bu bolgedeki
HKO istasyonlarinda 6lgiilen PMio konsantrasyonlar1 incelendiginde patlatma, kirma-eleme,
sOkme, yiikleme gibi ocak i¢i faaliyetlerden kaynaklanan toz emisyonlarinin ¢evreye etkisinin
cok fazla olmadig1, ancak malzemenin nakliyesi ya da bolgede yiiriitiilen yol yapimi (Kuzey
Marmara otoyolu), hafriyat ¢calismalar1 gibi faaliyetlerden olusan nakliye kaynakli emisyonlarin
cevresel etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

4.6.3.2 Agrega Ocaklari/Anadolu Yakas1 Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi

Istanbul Anadolu yakasinda agrega ocaklarmin yogun olarak bulundugu bélgeler Sile, Omerli
ve Istanbul’a agrega saglayan Gebze’dir. Istanbul Avrupa yakasindaki agrega ocaklari ile
karsilastirildiginda Sile, Omerli ve Gebze bdlgeside agrega ocaklarmin yerlesim yerlerine
mesafesi daha fazladir.

Sile bolgesindeki agrega ocaklarma yaklasik 3-4 km mesafede bir HKO istasyonu

bulunmaktadir. Bu istasyon sehir arka plan (kirsal) olarak tanimlanmis bir istasyondur ve bu
istasyonda olgiilen PMio yillik ortalama 25 pg/m?® olup Hava Kalitesi Degerlendirme ve
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Yénetimi Yonetmeliginde verilen 40 ng/m®liikk sinir degerin altindadir. Bu bolgede yerlesim
yerlerinin ¢ok yogun olmamasi ve ocaklara da ¢cok yakin mesafede olmamasi nedeniyle ocak
ici faaliyetlerden kaynakli toz emisyonlarinin bélgede cok etkili olmayacagi, ancak malzemenin
gidecegi yere bagli olarak nakliye nedeni ile olusacak toz emisyonlarinin g¢evrede etkili
olabilecegi sdylenebilir.

Omerli bolgesinde bulunan ocaklar yerlesim yerlerinden uzakta bulunmaktadir. Bu nedenle
ocak ici faaliyetlerden kaynaklanacak toz emisyonlart biiylik oranda igletme sahasi i¢inde

ce s

yerlesim yerlerinin i¢inden gegiyorsa olumsuz gevresel etkisi olacaktir.

Gebze bolgesindeki agrega ocaklari her ne kadar Kocaeli il sinirlar1 i¢inde olsa da bu bolgeden
Istanbul’a agrega nakliyesi yapilmaktadir. Son yillarda Gebze agrega ocaklari etrafindaki
alanlarin imara acilmig olmasi nedeniyle yapilasmanin basladigi goriilmistiir. Bu bolgedeki
agrega ocaklarimin faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikacak toz emisyonlar1 bu yerlesim yerlerinde
olumsuz ¢evresel etkilere yol agabilecektir.

Bir agrega ocaginda olusan ¢evresel giiriiltii ve titresim yukarida da belirtildigi gibi ‘Cevresel
Giriiltic ve Kontrol Yonetmeligi'ne gore degerlendirilmektedir (RG say1 32029, 30 Kasim
2022, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1). Bu proje kapsaminda simdiye dek
yapilan saha calismasinda Istanbul Anadolu yakasinda ziyaret edilen isletmelerde giiriiltii ve
titresim Olglimlerinin mevzuatta belirtilen hususlara gore izlendigi ve sinir degerlerin
saglandig1, gerekli ¢evre izinlerinin alindig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.13: Istanbul Agrega ocaklarinin yogun olarak bulundugu bélgeler, yerlesim yerlerine
yakinlig1 ve ocaga en yakin hava kalitesi dl¢tim istasyonlar1 (HKOI)

Istanbul Agrega Ocak cevresi  En Yakin HKOI  HKOI - temsil HKOIi'nin Agrega
Ocaklar1-Bolge yerlesim ettigi kaynak ocaklarina yaklasik
mesafesi (km)
Sile-Anadolu Var-uzak Sile Sehir Arkaplan 3-4
mesafe
Omerli-Anadolu Yok Sultanbeyli Kentsel 15-16
Sancaktepe Kentsel 15-16
Ayazaga-Avrupa Var — yakin Sartyer-Maslak Sehir Arkaplan 4-6
mesafe
Cebeci-Avrupa Var-¢ok yakin Sultangazi 1 Tas Ocaklar1 1-3
mesafe
Sultangazi 2 Kentsel-Trafik 1-3
Sultangazi 3 Tag Ocaklar 1-3
Sultangazi 4 Kentsel-Trafik 1-3
Catalca-Avrupa Yok Tekirdag - Kentsel 18-40
Cerkezkoy-
MTHM
Tayakadin/ Yok Arnavutkdy Kirsal 7-15 km
Kuzey Marmara-
Avrupa
Gebze-Anadolu Var- orta mesafe Sile Sanayi 5.13
Sultanbeyli Isinma 3.45
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4.7 Tsletilmekte Olan ve Potansiyel Ocaklar Isletiime Teknikleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Diinya genelinde oldugu gibi Istanbul ve gevresindeki tiim agrega iiretim faaliyetleri, “a¢ik
ocak maden igletmeciligi” yontemi ile gergeklestirilmektedir. Agrega iiretimi; diger tim acik
ocak madencilik faaliyetleri gibi hafriyat, delme, patlatma ve boyut kiiciiltme, gerektiginde
yikama siireclerini igerir.

Proje kapsaminda Istanbul il genelinde; Cebeci Maden Bélgesi, Cendere ve Arnavutkdy
Bolgesi, Catalca Bolgesi, Sile ve Omerli Bolgesi, Uvezli ve Cekmekdy Bélgesi ile Istanbul
cevresindeki Gebze Bolgesi olmak iizere toplam 6 farkli Bolgede bulunan agrega iireticisi
firmalarin agrega ocaklari ve Kirma-Eleme-Yikama tesislerinde yerinde incelemelerde
bulunulmustur.

Istanbul ili ve cevresindeki Agrega Madencilik faaliyetleri genel anlamda; gerekli yerlerde
agrega ocaginin Ust Ortii tabakasi hafriyatinin yapilmasi, sonrasinda delici ekipmanlar
yardimiyla patlayici sarjinin yapilacagi deliklerin delinerek patlayici doldurulmasi ve gecikmeli
kapsiiller kullanilarak patlatma isleminin yapilarak iri boyutta serbestlesmis tiivenan agreganin
eldesi, sonrasinda ise, tiivenan agreganin Kirma FEleme-Yikama tesisine gonderilerek beton,
asfalt, temel, alt temel v.b. uygulamalarda kullanima uygun boyut ve kalitedeki agreganin
iiretilmesi seklindedir.

Diger bir anlatimla, agrega hammaddesi (kirectasi veya kumtasi) “delme-patlatma + ekskavator
+ kamyon” maden isletme teknigi ile iiretilmektedir. Agrega ocaginda iiretilen bu iri boyutlu
tiivenan hammadde bazi durumlarda hidrolik kiricilarla “6n kirma” islemine tabi tutulduktan
sonra cevher hazirlama ve zenginlestirme islemleri olan boyut kiigiiltme, boyuta gore
siniflandirma ve gerekli olmasi durumunda yikama islemlerine tabi tutmak amaciyla agrega
iretim tesislerine gonderilmektedir. Yukarida bahsi gegen detaylar Sekil 4.27°de
genellestirilmis agrega iiretimi is akis semasinda verilmistir.
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Piyasa Satis

Sekil 4.27: Agrega liretimi is akis semast.

Istanbul il geneli ve yakin cevresinde agrega iiretiminde hammadde olarak kiregtaslar1 ve
kumtaslart kullamlmaktadir. Istanbul genelindeki Kiregtaglarindan agrega iireten mevcut
isletmelerin kirma-eleme tesislerinin sematik gosterimi (olmast gereken optimum tesis
ekipmanlar1 dikkate alinarak) Sekil 4.28’de sunulmustur. Kiregtaglar1 genel anlamda
bilinyelerinde kil igermemekte olup yikamaya ihtiya¢ duymamaktadir. Ancak yogun siireksizlik
iceren, alterasyon, karstik bosluk kaynakli kil mevcudiyeti olan agrega ocaklarinda da zaman
zaman yikama islemine (Sile-Omerli Bolgesi, Uvezli-Cekmekdy Bolgelerinde oldugu gibi)
gereksinim duyulabilmektedir.

Kumtaslarindan (cakiltasi, silttas1, kiltas: ara tabakali) agrega iireten Istanbul geneli ve yakin
cevresindeki mevcut igletmelerin kirma-eleme ve yikama tesislerinin sematik gosterimi ise
Sekil 4.27°de sunulmustur. Kumtaglarindan iiretilen ince agregalarda 63 mikron alt1 kil agirlikli
cok ince malzeme miktarinin %10-20 civarinda olmasi nedeniyle, iiretilen ince agregalarin
beton sektoriinde kullanilabilmesi ig¢in bu oranin %5’in altina disiiriilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle kumtagindan agrega iireten tesislerde kirma eleme tesisine gelen malzemenin yaklagik
%40-45’1ik kismi ince agregayr olusturmakta ve bu {iriiniin tamaminin yikama tesislerinde
isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Yikama tesislerinde kovali yikayici, yikama ve
susuzlandirma elegi, hidrosiklon, tikiner havuzu ve filtre press v.b. ekipmanlar
kullanilmaktadir. Filtre presten ¢ikan atik {iriin %10-15 (kirma eleme tesisine giren toplam
malzemenin ortalama %5°1) civarindadir.
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Sekil 4.28: Istanbul geneli ve ¢evresinde Kiregtaslarindan agrega iireten mevcut isletmelerin
kirma-eleme tesislerinin sematik gdsterimi.
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Sekil 4.29: Istanbul geneli ve cevresinde kumtaslarindan (¢akiltasi, silttasi, kiltas: ara tabakalr)
beton agregasi iireten mevcut isletmelerin kirma-eleme ve yikama tesislerinin sematik
gdsterimi.

Betonun matrisinin ana bilesenleri agrega, kum ve ¢imento olup agrega kalitesi beton dayanim
ve kalitesinin yani sira maliyetini de etkileyen en 6nemli unsurdur. Bu baglamda kirma-eleme
tesislerinde boyutlandirilan agregalarin en 6nemli kalite gostergelerinden biri metilen mavisi
degeri olup bu degerin 1’in altinda olmasi gerekmektedir. Metilen degerinin yiiksek olmasi; 0-
5mm ince boyut grubundaki malzemenin kil igeriginin fazlahigina isaret etmektedir. Bu
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durumda ince boyut grubundaki malzemenin yikanmasi gerekmektedir. Ozellikle kumtasi
esaslt agregalar yogun sekilde kil igermekte olup ince boyut grubunun mutlaka yikanmasi
gerekmektedir. Kumtasi esasli agregalar ise genellikle kil igermemekte (Cebeci Maden Bolgesi
giiney kesimi gibi) bu nedenle de 6zellikle yiiksek performans gerektiren 6zel uygulamalarda
tercih edilmektedir. Ancak bazi durumlarda jeolojik olusum sartlar1 nedeniyle kirectaglar1 da
kil igerebilmekte ve ince boyut fraksiyonunun yikanmasi (Sile-Omerli Bolgesi, Uvezli-
Cekmekoy Bolgelerinde oldugu gibi) gerekebilmektedir.

Kumtaslarindan plent mix ve mekanik karigim iireten tesislerde ise 22-38 mm boyutlu agregalar
da tretilip, bu tesislerde sadece kirma, eleme (plent mix i¢in) ve karistirma iinitesi yer
almaktadir. Bu tesislerde kullanilan agregalar yikanmamaktadir.

Tablo 4.14°de istanbul il geneli ve cevresinde faaliyet gosteren firmalarin; rezerv, dekapaj,
iretim miktarlari, kullanilan ekipman ve kamyon detaylar1 ile patlayici tiikketimi gibi agrega

ocak isletme verileri sunulmustur.

Tablo 4.14: Istanbul il genelindeki firmalarin agrega ocak isletme verileri.

Sirket Rezerv Yillik Dekapaj | Bypass Miktari Atik / Artik Uretim Kapasitesi | Kurulu Kapasite | Makina Parki | Kamyon Parki | Patlayicr Tiiketimi
ismi (milton ton) (x 1000 ma) (bin ton) Durumu (milton ton/yil) (milton ton/y1l) (Adet) (Adet) (ton/y1l)
3 ekskavator,
Ayhanlar-Aytas 15 150 200 Stoklanty or 1 15 3 loader, 6 85
2 deliici
5 ekskavator, .
Kancatas 10 250 300 Stoklaniyor, filtre press 2 35 3 loader, 16 ocak ici, 200
ati@1 yok. 2 delici 20 sevkiyat
6 ekskavator,
Kar Grup 68 450 600 Stoklanty or 3 4 4 loader, 10 ocak ici 75
3 delici
Artiklar 0-2mm kum .
haline getiriliyor, kum . .
Maden Yap1 100 380 1000 L ~ 35 45 2 loader, 10 ocak i¢i 85
tesisinden agiga gikan .
- 1 delici
kil stoklanty or.
2 ekskavator,
Tarmak 48 Yok 250 @kt yapi Stoklanty or 15 2 3 loader, 5 ocak igi 25
amagh kullanim) .
1 delici
4 ckskavator,
Kog Hafriyat 300 500 yok Stoklanty or 3 4 1 loader, 30 adet kamyon 85
2 delici
5 ekskavator,
Entegre 2 20 100 yok Stoklanty or 35 5 2 loader, 12 ocak ici 85
1 delici
Alton 20 70-100 150 Stoklanty or 06 12 5 df;‘:;;w" 5 ocak ici 45
. 3 ekskavator,
Selahattin Yaz 120 1200 350 Stoklaniy or 2 2 3 loader, 7 ocak igi 50
Madencilik .
1 delici
2 ekskavator,
Lagin 50 150 yok Stoklanty or 2,1 25 3 loader, 5 ocak ici 9
1 delici
3 ekskavator,
Ozyurt 30 170 yok Stoklanty or 1 15 2 loader, 8 ocak i¢i 80
2 delici
3 ckskavator,
TBS-Alyans 24 75 45 Stoklanty or 12 1,25 1 loader, 5 ocak igi 120
1 delici
1 ekskavator,
Entegre 1 15 55 yok Stoklanty or 05 0,75 1 loader, 2 ocak igi 120
1 delici
3 ekskavator,
Danis Maden 82 800 yok Stoklanty or 2,2 25 3 loader, 5 ocak igi 120
1 delici
islamoglu 5 ckskavator, -
M 55 1300 yok Stoklanty or 3,6 4 1 loader, 15 ocak i¢i 300
(ISTMAD) -
1 delici, 1 dozer
Bir kismi stoklaniyor, 2 ckskavator,
Oyak 17 1000 yok bir kismi da Aslan 1 15 2 loader, 6 ocak ici 80
Cimento'ya yollaniy or 1 delici
Akdaglar 249 1500 yok Stoklanty or 1,65 2 3 1 1520
Stoklantyor, filtre press 10 ekskavatér,
Ento Maden 200 1500 yok ati tugla fabrikasina 35 4 8 loader, 2 250
gdnderiliy or. 2 delici
3 ekskavator,
Kuzey Cebeci 500 2100 yok Stoklaniyor, fitre press 4 45 3 loader, 12 ocak igi 200
atig var. e
2 delici
- iireticileri 2 ekskavator,
May Yapi 10 yok 300 (j_'";e"‘.;’. dreticilerine 15 18 3 loader, 8 150
gonderiliyor. 1 delici
L 3 ckskavatér,
Makpak 6 yok 300 Gimento Ureticilerine 2 23 5 loader, 7 335
gonderiliy or. 1 delici
) o 3 ekskavator,
Akgansa 6 yok yok Cimento Greticilerine 21 22 1 loader, 8 270
gonderiliyor. 1 delici
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Istanbul il geneli ve cevresinde faaliyet gosteren firmalarin; Kirma-Eleme tesis verileri Tablo
4.15’de, yikama tesis verileri Tablo 4.16°da, ayni firmalarin agrega iiriin kalite verileri ise Tablo
4.8 ve Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.14°deki veriler: kullanilan ekipmanlar, dekapaj islemi uygulanmasi, patlayici
kullanimi, kullanilan ekipmanlar v.b. bilgiler; istanbul il genelinde faaliyat gdsteren agrega
ocaklarinda yeriistii (agik) maden isletme teknikleri kullanilarak agrega iiretiminin
gerceklestirildigini ortaya koymaktadir.

Firmalarin agrega iiretim kapasiteleri ve bu iiretimi gergeklestirmek icin sahip olduklari
ekipmanlar da dikkate alindiginda; Istanbul il genelinde yillik 3 milyon tonun iizerinde iiretim
yapan en 6nemli iireticilerin; Entegre 2, islamoglu (ISTMAD), Kar grup, Kog hafriyat, Kuzey
Cebeci ve Maden yap1 oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.15: Istanbul il genelindeki firmalarin kirma-eleme tesis verileri.

Sirket Teorik Kapasite | Kapasite Kullamim | Tesis Sayis1 Tesis Ekipmanlart Tesis Kapasitesi | Uriin Boyutlar
Ismi (milyon ton/yil) (%) Adet Adet (ton/saat) (mm)
1 adet 140'lik geneli,
Ayhanlar-Aytas 15 50 1 2 adet sekonder darbeli, 500 0-5,5-14, 14-24,
-~ 24-40, 3 numara
1 adet dik milli

2 adet 140'lik geneli,
Kancatas 35 57 2 3 adet sekonder darbeli, 750
2 adet tersiyer darebeli

0-5, 5-14, 14-24,
24-40, 3 numara

2 adet primer darbeli,
Kar Grup 4 75 1 1 adet sekonder darbeli, 800 0-5, 5-12, 12-22
1 adet tersiyer darebeli

1 adet primer darbeli,
Maden Yap1 5 73 1 1 adet sekonder darbeli, 1500
1 adet tersiyer dikmilli
1 adet primer darbeli,
Tarmak 3 44 1 2 adet sekonder darbeli, 500 0-5, 5-12, 12-22
1 adet tersiver dikmilli

0-5, 5-12, 12-22,
0-4 kum

1 adet primer geneli,

Kog Hafriyat 5 50 2x 3 adet sekonder darbeli, 1000 0-5, 5-12, 12-22
2 adet primer darbeli,
1 adet sekonder darbeli, 0-5, 5-14, 14-24,
Entegre 2 5 60 2 2 adet tersiyer darbeli, 1400 24-40, 3 numara
1 ceneli kirict.
1 adet primer ¢eneli, 0-5,5-14, 14-24,

Alton 12 50 1 1 adet sekonder darbeli, 350

1 adet tersiyer darbeli 24-40, 3 numara

Selahattin Yaz 1 adet primer darbeli, 450 0-4, 4-11,2,
Madencilik 1 adet 110'luk geneli 11,2-22,4

2 adet primer geneli,
Lagin 5 425 2 2 adet primer darbeli, 1100
4 adet sekonder darbeli

0-5, 5-14, 14-24,
24-40, 3 numara

14 imer ceneli -4, 4-11,2
adet primer geneli, 350 0-4,4-11,2,

Ozyurt 2 0 ! 2 adet sekonder darbeli, 11,2-22,4

1 adet primer geneli,
TBS-Alyans 1,25 50 1 1 adet sekonder darbeli, 500 0-5,5-12, 12-22
1 adet tersiyer darbeli

1 adet primer geneli,
Entegre 1 1 8 1 1 adet sekonder darbeli, 350 0-5,5-12, 12-22
1 adet tersiyer darbeli

1 adet primer geneli,
Danis M aden 25 80 1 2 adet sekonder konik, 450 0-5,5-12, 12-22
1 adet tersiyer dik milli

3 adet primer geneli,

islamoglu . 0-4,4-11,2,
X 5 60 2 4 adet sekonder konik, 1600
(ISTMAD) 5 adet tersiyer dik milli 11.2-22:4
1 adet primer geneli,
. -4, 4-11,2,
Oyak 2 56 1 2 adet sekonder konik, 400 o
or dile il 11,2-22,4
1 adet tersiyer dik milli
2 adet geneli kirict
Akdaglar 13 83 2 2 adet konik kirict 600 05, 5;‘_‘534'24'
2 adet dik milli
4 adet geneli,
Ento Maden 11 50 2 5 adet konik, 1300 0-5, 5-12, 12-22
3 adet dik milli

3 adet primer geneli,
Kuzey Cebeci 5 50 3 3 adet sekonder konik, 1500 0-5, 5-12, 12-22
4 adet tersiyer dik milli

4 adet geneli,
May Yapi 18 65 2 2 adet sekonder darbeli, 1100 0-6, 6-13, 13-22
2 adet tersiyer darebeli
3 adet geneli,
Makpak 23 70 2 2 adet sekonder darbeli, 1000 0-5, 5-11, 11-21
2 adet tersiyer darebeli
Akgansa 2,2 68 yok yok ok 0-5, 5-11, 11-21
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Tablo 4.15°de goriildiigii iizere; Istanbul genelinde agrega iiretimi amaciyla Kirma-Eleme
yapan tesislerin ortalama kapasite kullanim oranlarinin %60 seviyelerinde oldugu, primer kirma
islemlerinin ¢eneli kiricilar ile gergeklestirildigi, sekonder kirmanin kumtaslarinda konik,
kirectaslarinda ise darbeli kiricilarla yapildigi, tersiyer kirmanin ise kumtaslarinda dik milli,
kirectaslarinda ise darbeli kiricilarla yapildigi anlasilmaktadir. Kirectasi esashi agrega
iretiminin yapildigi ocaklarda kiregtaginin asindirici 6zelliginin kumtasina oranla diisiik
olmasi, kil icermemeleri ve toz iiriiniin yikamaksizin kolaylikla satilabilmesi ve piyasada
onemli bir talebe sahip olmasi, kolay kirilmalart gibi nedenlerle yiiksek kapasiteli sekonder ve
tersiyer darbeli kiricilar kullanilirken kumtasi esasli agrega iiretiminin yapildigi ocaklarda,
kumtaginin asindiriciliginin kiregtasina oranla yiiksek olmasi, kil icermeleri nedeniyle dik milli,
konik ve dik milli kiricilar yardimiyla kirilarak kiibisitenin arttirilmaya ¢alisilmaktadir.

Tablo 4.16: Istanbul il genelindeki firmalarin yikama tesis verileri.

Sirket Tikiner Capi Filtre Ebatlan Fiili Yikama Kapasitesi | Kurulu Yikama Kapasitesi | Yikama Kapasitesi | Su Tiiketimi | Polimer Tiketimi
Ismi (m) m x m/ plaka adedi (ton/saat) (ton/saat) x 1000 (ton / yil) (ton/saat) (gr/ton)
Ayhanlar-Aytas Yikama Tesisi Bul ktadir
Kancatas Yikama Tesisi Bul kiadir
Kar Grup 16 Helejonik yikayici 100 I 120 360 350 66
Maden Yap: Eski Ocak gukurlarnda dogal ¢oktiirme ile yikama bulunmamaktadir.
Tarmak yok Helejonik yikayici 300 350 1000 1000 yok
Kog Hafriyat 20 Tamburlu yikayici 120 150 360 350 80
Entegre 2 Yikama Tesisi Bul ktadir
2x1x100,
Alton Konik ¢okttiriici 100 120 300 350 66
onik ¢oktirict 2% 1x120
Selahattin Yaz 15 1,5x 1,5 100 100 120 300 350 12
Madencilik
1x1x100,
Lagi 12 100 120 300 350 80
e 1,2x1,2x120
Oyt Yikama Tesisi B ktadir
TBS-Alyans Yikama Tesisi B ktadir
Entegre 1 Yikama Tesisi Bult ktadir
Danis Maden 16 2mx 1mx 100 200 240 160 250 30
islamoglu
(ISTMAD) 12 1,2x1,2x170 800 1000 3000 900 100
1,2x 1,2 x 120,
Oyak 12 XLex 200 250 120 250 25
1x1x100
Akdaglar Yikama Tesisi B ktadir
1,5x1,5x 140,
Ento Maden 4 45 17 2
1,5x 2 x 100 00 0 o 0
Kuzey Cebeci 12 1,4x1,4x170 170 200 370 500 16
May Yapi Yikama Tesisi Buh ktadir
Makpak Yikama Tesisi Bul kiadir
Akgansa Yikama Tesisi Bul ktad

Tablo 4.16°da goriildiigii izere kumtasi esasli agrega iiretimi yapan tiim firmalarda beton kalite
standartlarin1 saglamak amaciyla yikama islemi yapilmakta, kirectasi esasli agrega iiretimi
yapan firmalarin (Ko¢ hafriyat, Alton, Lagin firmalar1 disinda) ise yikamaya ihtiyag
duymadiklar1 gériilmektedir.

Iyi tasarlanmis planl bir agik ocak isletmeciligi yapilarak iiretilebilir rezervin ¢ok 6nemli
miktarda arttirilabilecegi, patlatma dizayninin optimize edilerek kirma eleme tesislerinin
veriminin arttilabilecegi ve cevresel etkilerin sinir degerlerin altina indirilebilecegi, primer
kirmanin ocaklarda gergeklestirilerek bant konveyorle tasinmak suretiyle nakliye giderlerinin
azaltilabilecegi, kirectas1 ve kumtasi i¢in ayr1 ayr1 dizayn edilecek kirma tesisleri kullanarak
yiiksek kapasite kullanim oranina erisilebilecegi ongoriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Agrega, su ve havadan sonra en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz hammaddedir. Oniimiizdeki 10 yil
icinde sehirlerin biliylimesi yiizde 95 oraninda gelismekte olan {ilkelerde gerceklesecektir. Bu
sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir kilinmasi
UNDP’nin hedeflerinden biridir. Agrega sektorii; konut, egitim, saglik, temizlik, enerji, kiiltiirel
mirasin korunmasi i¢in agrega saglayarak, Birlesmis Milletler’in stirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine giinliik olarak katkida bulunmaktadir. Yerel diizeyde, insaat projeleri igin
hammadde, istthdam ve milli ekonomiye katki da saglar. Kirsal alanlarda niifus azalmasinin
stratejik bir zorluk oldugu bir¢ok iilke icin, agrega sektorii isttihdam ve ekonomik gelisme
saglayan onemli bir oyuncudur.

Glinlimiizde diinya niifusunun yaklasik yarisi sehirlerde yasamaktadir. Gelecekte bu say1 daha
da artacaktir. Sehirler bir¢ok insanin gelecegi olacaktir. Insanligin karsi karsiya oldugu
yoksulluk, iklim degisikligi, saglik hizmetleri, egitim gibi devasa sorunlara sehirlerde care
bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla, Sehirlerin daha giiclii planlanmasi ve insa edilmesi
germektedir. Afetler karsisinda can ve mal kayb1 ancak bu sekilde dnlenebilir. Bu noktada da
agrega sektorii cok dnem arz etmektedir.

Agrega endiistrisi, bulunduklar1 bolgede, bulunduklar1 bélge ve cevreleri i¢in iiretim yapan,
gerekli bir endiistridir. Agregalar, iiretimleri ve nakliyeleri ile ilgili ¢evresel ve sosyal tiim
baskilara ragmen temel ve gerekli bir insaat hammaddesi olarak kalmak durumundadir. Bu
amagla, gerceklestirilen bu proje kapsaminda yapilan arastirma ve ¢alismalardan elde edilen
sonuclar asagida sunulmustur.

1. Istanbul’un agrega iiretimi 2022 yilinda il genelindeki toplam dogal kaynak {iretiminin %
92’sini olusturmaktadir. Istanbul’daki agrega madenciliginin durumu; Yalnizca sektoriin
degil, sosyal ve ekonomik boyutlariyla lilke meselesidir.

2. Istanbul’un yillik agrega iiretimi Isvicre, Isveg, Slovakya, Norveg, Hollanda, Danimarka,
Cek Cumbhuriyeti ve Belgika gibi Avrupa iilkelerinin iiretimlerinden daha fazla olmakla
birlikte, kisi bas1 agrega tiiketimi bu tilkelerden azdir.

3. lstanbul’daki mevcut agrega ocaklarindaki rezervlerin miktar1 ve niteligi hakkinda elde
edilen bilgiler heniiz yeterli degildir. Istanbul il alan1 ve cevresinde yer alan agrega ocaklar
arasinda sadece Cebeci Maden Bolgesindeki agrega rezervi bilinmektedir. Diger
bolgelerdeki agrega ocaklarinda rezerv belirleme amacl ayrintili caligmalar bulunmamakta
olup, bu bélgelerde iireticilerin beyanlari esas alinmmustir. Bu beyanlar neticesinde Istanbul
i¢cin 6ngoriilen agrega rezervi 2.2 milyar tondur.

4. Yapilan analizlerde ortaya konan agrega talebi projeksiyonlari, Istanbul’da yilda kisi bast
min. 5 ton agrega tiiketilmesi ve mevcut ocaklardaki {iretim kosullarinin devam etmesi
durumunda, Varsayim 1’e gére (en kotii niifiis artis senaryosu) 2050 yilinda Istanbul’un
ithtiyact olan toplam agrega miktar1 4.7 milyar ton olarak belirlenmistir. Glinlimiizde
Istanbul il alani i¢in agrega rezervi 2.2 milyar ton oldugu diisiiniildiigiinde; Varsayim 1’e
gore Istanbul’un agrega rezervi 2038 yilinda, diger varsayimlarin ger¢eklesmesi durumunda
ise rezerv 2038-2044 yillar1 arasinda tiikenecektir. Ote yandan, Istanbul’da yilda kisi bast
maksimum 6,5 ton agrega tiiketilmesi ve mevcut ocaklardaki {iretim kosullarinin devam
etmesi durumunda, Varsayim 1’e gore (en kotii niifiis artis senaryosu) 2050 yilinda
Istanbul’un ihtiyac1 olan toplam agrega miktar1 6.0 milyar ton olarak belirlenmistir.
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Giiniimiizde Istanbul il alam i¢in agrega rezervi 2.2 milyar ton oldugu diisiiniildiigiinde;
Varsayim 1’e gore Istanbul’un agrega rezervi 2035 yilinda, diger varsayimlarin
ger¢eklesmesi durumunda ise, rezerv 2035-2040 yillar1 arasinda tiikenecektir. Yukarida
goriildiigli gibi; en diisiik kullanim senaryosunun gergeklesmesi durumunda (5 ton/yil
agrega tiiketilmesi) Istanbul’daki agrega rezervi yaklasik 21 yil, en yiiksek kullanim
senaryosunun gerceklesmesi durumunda (6,5 ton/y1l agrega tiiketilmesi) ise, yaklasik 12
yil sonra tiikkenecektir.

5. IBB Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanlig1 projesi kapsaminda
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisi Deprem
Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan gergeklestirilen “Istanbul ili Olasi Deprem
Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi “nde hasar kayip tahmin analizleri
dikkate alindiginda;

Deterministik senaryo i¢in (Mw=7.5 senaryo), 208.000 adet gb¢me, agir ve orta hasarl
binanin yikilip yeniden yapilmasi hususunda;
*Daire bas1 80 ton agrega tiikketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik

133.440.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 800.640.000 ton,

*Daire bas1 120 ton agrega tliketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
200.160.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 1.200.960.000 ton,

*Daire bas1 150 ton agrega tliketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
250.200.000 ton, 48 daireli bir konut icin ise 1.501.200.000 ton agrega ihtiyaci
ongoriilmektedir.

En olumsuz yer hareketi senaryosu dikkate alindiginda, 374.000 adet gogme, agir ve orta
hasarli yikilip yeniden yapilmasi hususunda;
*Daire bas1 80 ton agrega tiikketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
239.360.000 ton, 48 daireli bir konut i¢in ise 1.436.160.000 ton,
*Daire bas1 120 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
359.040.000 ton, 48 daireli bir konut icin ise 2.154.240.000 ton,
*Daire bag1 150 ton agrega tiiketimi dikkate alindiginda, 8 daireli bir konut i¢in yaklagik
448.800.000 ton, 48 daireli bir konut ic¢in ise 2.692.800.000 ton agrega ihtiyaci
ongoriilmektedir.

6. Yapilan tiim analizler toplamda, 2023 ile 2050 yillar1 arasinda minimum 2.6 milyar ton ile
maksimum 6.0 milyar ton arasinda bir agrega talebini Ongdrmektedir. Agrega
kullanimindaki verimlilik kazanimlari, ingaatin agrega yogunlugunu azaltabilir ve talep
artisini biraz diisiirebilir. Istanbul genelinde tiiketilmekte olan mevcut agrega kaynaklarinin
yerine, bolgedeki yerlesim alanlari ve mevcut kisitlar nedeniyle yeni rezerv alanlarinin
bulunmamas: ileriye doniik agrega tedarik sorununu gilindeme getirecektir. Agrega
liretiminin yogun oldugu bolgelerde maden bdlgelerinin kurulumu sayesinde mevcut
goriiniir rezervlerin arttirilmasinin yanisira bolge igindeki veya bolgeye yakin alanlarda
bulunan, ancak degerlendirilmemis kayac tiirlerinin agrega olarak kullanimlari
arastirilmalidir. Ancak, Istanbul Il siirlari i¢inde litolojik ve kalite agisindan agrega olarak
kullanilabilecek jeolojik formasyonlar olmasina ragmen potansiyel agrega sahasi
belirlemek giiniimiiz sartlarinda yerlesim alani, askeri alanlar, orman, su havzasi, sit alani
vb. kisitlar nedeniyle miimkiin goziikmemektedir. Yakin gelecekte, agrega rezervlerinin
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10.

11.

tilkenmesi durumunda, bu kisitlarla ilgili gerekli yasal diizenlemeler yapilarak bu sahalar
degerlendirilebilir.

Istanbul igin, Istanbul ¢evresinde agrega kaynaklar1 bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklarin
mevcut Istanbul’daki talebi karsilamas1 miimkiin degildir. Bunun nedeni; Istanbul disindaki
bolgelerde yeterli miktarda kurulu kapasitenin olmamasi, Istanbul’daki karayollarmin
tasima kapasitelerinin yeterli olmamasi, mevcut limanlarin ¢evresinde yiiksek kapasiteli
dokme yiik depolama alaninin olmamasi ve Istanbul’da dékme yiik tasimaciligma yonelik
demiryolu ag1 ve istasyonlarmin olmamasidir. Ozetle, Istanbul disindan agrega tedarikinin
saglanmasi icin de arz kapasitesinin arttirilmasi gerekmektedir.

Istanbul Avrupa ve Anadolu yakasinda, agrega ocaklarinda iiretim sirasinda agia ¢ikan
atiklarin ‘Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde belirtilen hususlara uygun olarak hazirladiklari
‘Atik Yonetim Plani’ dogrultusunda bertaraf edildigi gorilmiistiir. Agrega/kirmatas
ocagindan cikarilan malzemenin temizlenmesi amaciyla bazi isletmelerde yikama tesisi
bulunmaktadir. Yapilan saha ¢aligmasinda igletmelerde yikama tesisinde kullanilan suyun
aritma tesisinde aritilarak devri daim olarak desarj edilmeden yeniden kullaniminin
saglandig1 ve aritma tesisinden kaynaklanan atiklarin yine ‘Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne
uygun olarak bertarafinin saglandigi gorilmistiir.

Agrega sektoriinde kaynaklar kadar pazara erisim de hayatidir. Agregalarin ¢ogunlugu
hacimli ve agirdir, bu nedenle verimli bir sekilde tasinmasi zordur. Nakliye maliyeti iiretim
maliyetinin tizerine kolaylikla gegebilir. Bu nedenle agrega pazari yerel olmaya egilimlidir.
Ticari olarak agrega kaynaklarina sahip olmayan bolgelere malzemeler, kamyon,
demiryolu, mavna veya gemi ile tasinir. Zorlu hava kosullarindan kaynaklanan 6nemli
gecikmeler veya nakliyeyi etkileyen artan maliyetler operasyonlar1 somut olarak
etkileyebilir.

Ulkemizde gelecekte agregalar ile ilgili talep ve arz ihtiyaglari degerlendirmek icin tutarl:
ve stratejik bir yaklagimin eksikligi s6z konusudur. Ulusal, bolgesel veya yerel dlgekte,
stirdiiriilebilir agrega tedariginde 6nemli bir husus olan kaynak planlamasin1 yapmak i¢in
kaynak planlama politikalar1 gelistirilmelidir. Hiikiimetin ve yerel yonetimlerin konut ve
altyapr politikalarini gerceklestirmek icin, onemli tonajlarda agregaya ihtiya¢ duyacaklari
konusunda bir anlayislart olmalidir. Agrega sektoriinde benimsenen politikalara destek
vermek amaciyla politik, ekonomik, teknik ve diger tiim giiglerin bir arada kullanilmasi
gereklidir.

Mevcut rezervlerimizin g¢evreye duyarli ve en az kayipla iretilmesi gerekmektedir.
Bugiiniin agrega endiistrisinde rekabet¢i kalmak, bilimsel yaklasimlar, dogru bilgiler,
inovasyon ve AR-GE c¢alismalarindan elde edilen verilere dayali ekonomik iiretimle
miimkiin olabilir. Iyi tasarlanmis planl bir agik ocak isletmeciligi yapilarak iiretilebilir
rezervin ¢ok onemli miktarda arttirilabilecegi, patlatma dizayninin optimize edilerek kirma
eleme tesislerinin veriminin arttilabilecegi ve cevresel etkilerin sinir degerlerin altina
indirilebilecegi, primer kirmanin ocaklarda gergeklestirilerek bant konveyorle taginmak
suretiyle nakliye giderlerinin azaltilabilecegi, kiregtasi ve kumtasi igin ayri ayr1 dizayn
edilecek kirma tesisleri kullanarak yiiksek kapasite kullanim oranina erisilebilecegi
ongoriilmektedir. Agrega sektoriinde verimli olabilmek igin; Universite-Sanayi Isbirligi
dikkate alinmalidir.
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13.

14.

15.

16.

17.

Mevcut Maden Kanunu’na gore, IIA Grubu ruhsatlara ara donemi verilmemektedir. Arama
doneminde, sahada agrega kaynak calismasi yapilmalidir. Bu arastirmalar ocaklardaki
kayag kalitesinin belirlenmesi ve kalite siirekliliginin saglanmas1 agisindan énemlidir.

Geri doniistim agregalarinin (yikint1 malzemeleri, taze beton, dogal tas, sanayi atiklar1 vb.)
ayristirilarak kullanimlari saglanmalidir. Geri doniisiim agregalarinin kullanilabilirligi,
yikim faaliyetinin potansiyeli tarafindan belirlenir. Bu faaliyet, insaat, yikim ve kazi
atiklarinin (IYA) miimkiin oldugunca insaat icin agregalar olarak tekrar islenmesine ve/veya
kullanilmasina olanak tanir. Ulkemizde YA atiklarinin kullanim oran1 mevzuat yetersizligi
nedeniyle gelismis lilkelere kiyasla oldukga diisiiktiir. Gelismis iilkelerde bu atiklarin biiyiik
cogunlugu “faydalilik zinciri’nde bir kaynaga doniistiiriilmektedir. Yeralt1 kazilar1 ve derin
kazilardan ¢ikan malzemeler de miimkiin oldugunca kullanilmalidir. Ancak haksiz rekabeti
onlemek icin kagak iiretim ve sevkiyatin oniine geg¢ilmelidir.

Giliniimiizde tilkemizdeki dongilisel ekonominin bir parcasi olarak iyilestirilmis kaynak
verimliligine ve daha etkili ve teknik olarak gelismis geri doniisiim uygulamalarina
odaklanan politikalar ile geri déniisiim potansiyelimiz giin gegtikce artmaktadir. Ulkemizde
ucucu kiil vb. ikincil malzeme kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ancak bunlar genellikle
pazarlardan ve talep merkezlerinden uzakta bulunmaktadir. Ulastirma altyapisinin
iyilestirilmesi veya insaat malzemesi talebinin cografi dagilimindaki degisiklikler
sonucunda bunlarin kullaniminin, agregalar tedarigine katkisi artabilir. Ancak gelecekte
komiir enerji santrallerinin azaltilmasi/kapatilmasi durumunda ugucu kiiliin kullanimi
azalabilir. Son yillarda iilkemizde genlestirilmis kil agregas1 vs. gibi yapay agregalarin
iiretilmesi konusunda yapilan Ar-Ge calismalarindan da 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Tedarik tarafina gegildiginde, geri doniistliriilmis ve ikincil agregalarin degerli bir kaynak
saglayabilecegi ancak genel talebi karsilamak icin daha fazla birincil ¢ikarma tonajinin
gerekecegi agiktir.

Agrega sahalar1 ‘dogal koruma alanlar1 olup, bu alanlar yalnizca restore edilirken degil,
agregalarm c¢ikarilmas1 sirasinda da biyogesitlilige katkida bulunur. Ozellikle yogun
niifusun oldugu Istanbul’da agrega sahalarinin bu 6zellikleri cok énem arz etmektedir. Ne
yazik ki bu durum, iilkemiz dahil bir¢ok iilkede halk tarafindan bilinmemektedir.

Kiiresel standartlar degistikce, agrega iireten sirketler, diger maden sirketleri gibi,
projelerinden deger elde etmek i¢in giderek daha yenilik¢i olmak zorunda kalmaktadirlar.
Dijital cag ve bununla ilgili doniisiim siireci, kiiresel iklim degisikligi, artan dogal afetler,
salginlar hastaliklar, sirketleri degisime hizlandirmaya zorlamistir.

Agregalarin CO; ayak izi ¢ok diisiik olmasinin yani sira, agrega liretim sahalar1 iklim
degisikligine adaptasyon i¢in elzemdir. Ciinkii;

* Avrupa yesil miitabakati, iklim degisikligi adaptasyon stratejisi, yapilarin buna
uygun insast ve yenilenme dalgasi ¢ok fazla miktarda agrega kullanimini

gerektirmektedir.

e Miimkiin oldugunca yerel kaynaklardan iiretilmesi gereken agregalar iklim
degisikligi etkilerine uyum saglama arayisinda esastir.
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Barajlar, kiy1 yapilari, temiz ve atik su hatlari, yenilenebilir enerji liretimi, tesisler
ve dagitim aglari, binalarin yenilenmesi, enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ulasim
veya yeni altyapilarin insasi i¢in biiyiik miktarlarda agregaya ihtiyag¢ vardir.

Tiirkiye’nin 2053 yilina kadar hedefledigi iklim noétrliigline daha fazla katkida
bulunabilmek icin, yapilarin yenilenmesinde modern dizayn ve sirdiiriilebilir
malzeme kullanimi 6n plana ¢ikacaktir. Agregalar, siirdiiriilebilir ve yesil ulagim alt
yapist ve yiiksek enerji verimli binalar i¢in yeni yapilarin insasit veya mevcut
yapilarin yenilenmesi i¢in anahtar roliindedir.

Agrega Ureticileri, gelir elde etmeye odaklanmanin disinda, is saglig1 ve giivenligi,
nakliye, geri doniisiim, cevre yoOnetiminde milkkemmellik ve biyocesitlilik
konularina 6zellikle odaklanmalar1 gerekir.

18. Sektoriin tiim sorunlarinin iistesinden gelmesi ve yenidiinya diizenine uyum saglayabilmesi
farkli meslek disiplinlerinden profesyonellerin; agrega konusunda uzman jeoloji,
hidrojeoloji, harita, maden, cevre, orman, insaat ve endiistri miihendisleri, peyzaj
mimarlari, biyologlar, ekonomistlerin ve diger ilgili meslek dallarindan profesyonellerin
birlikte caligsmalar1 ve AR-GE, inovasyon, teknoloji temelli ¢oziimleri ile miimkiin olabilir.

19. Sektor temsilcileri, politikacilar, biirokratlar, kurumlar, sirketler, tiniversiteler ve sivil
toplum kuruluslar ile diger paydaslarin Sektorii gelistirmek, siirdiiriilebilir kilmak igin
birlikte mevcut sorunlar ve yeni gercekler lizerinde caligsmalar1 gerekmektedir.

Ozetle; gelecekteki agrega ihtiyaglarin1 degerlendirirken asagidaki kagmilmaz gercekleri
vurgulayan senaryolar1 dikkate almak gerekmektedir.

Gelecekteki arz varsayilamaz; planlanmali, izlenmeli ve yonetilmelidir.

Siirekli ve yeterli bir arz saglanabilmesi i¢in ulusal, bolgesel veya yerel diizeyde
daha stratejik bir yaklagim gereklidir.

Birincil agregalar en azindan toplam talebin iicte ikisini karsilamaya devam
edecektir.

Talebin karsilanabilmesi i¢in Oncelikle sehir iginde veya yakininda maden
bolgelerinin olusturulmasi ile mevcut agrega sahalarinda kaynak gelistirmeye
ve/veya yeni agrega kaynaklarina ihtiyag vardir. Geri doniistiiriilmiis ve yapay
agregalar bu boslugu dolduramaz. Ote yandan, sehir disindaki agrega
kaynaklaria ulasim problemleri ¢6ziilmelidir. Ciinkii mevcut durumda dokme
yiike uygun liman, stok sahasi, demiryolu yetersizligi sz konusudur.

Gelecekte uzun vadeli yeni agrega sahalarinin devreye girmesinin, giiniimiizde
mevcut sahalarin yiizde 100'mii karsilayamayacagi géz Oniine alindiginda,
gelecekte uzun vadeli tedarik baskilari olusacaktir. Bu durum 6zellikle toplam
agrega arzina katkisi giin gegtikce azalan dogal kum-cakil tedarikinde de
gecerlidir; bunun yerine deniz kumu ve kirma kum ve c¢akil gegecektir. Bu
diisiislin yavaglamasi i¢in de acilen 6nlem alinmalidir.

Ayrica biiyiik deprem riski altinda olan Istanbul’daki riskli binalarmn yenilenmesi
ile ulusal 6neme sahip altyap1 projeleri ve diger biiylik miithendislik projeleri i¢in
gerekli agregalarin nereden ne miktarda ve ne kadar siireyle tedarik edilecegi ile
ilgili gortiniirlik saglanmalidir. Bu yaklasim, agrega endiistrisinin Urettigi
malzemelerin dogru yerde ve dogru zamanda mevcut olmasini ve talebe yanit
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vermesini saglayacaktir. Bu, biiyiik projelerin rekabet eden taleplerinin daha
biitiinsel bir sekilde yonetilmesine olanak taniyacaktir.

Bu raporda ortaya konulan talep projeksiyonlari, uzun vadeli olarak yeterli ve
artan Uretim kapasitesine sahip agrega kaynaklarinin diizenli bir sekilde
saglanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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