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Ozet

Diinya {izerinde atik olarak degerlendirilen maddelerin biiyiik bir kismi geri doniistiiriilebilir
malzemelerden olugmaktadir. Bu malzemelerin yeniden kullanilarak geri doniigiime katilmasi
cevrenin ve doganin dengesinin korunabilmesi, dogaya verilen zararin minimuma indirilebilmesi
ve iilke ekonomisi agisindan olduk¢a dnemlidir. Tabi kaynaklarin sinirsiz olmadigi ve bunlarin bir
giin tiikkenebilecegi kavrami tiim diinyada atiklarin geri kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi i¢in yeni
bir biling olusmasini saglamig, bu baglamda bir ¢ok bilimsel arastirma yapilmaya devam
etmektedir. Ulkemizde de Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde gikartilan ydnetmeliklerle
belli bagh bazi atiklarin geri kazanimu ile ilgili bazi yasal diizenlemeler yapilmasina ragmen
bunlarin uygulanmasinda da sikintilar yasanmaktadir. Aslinda bunu altinda yatan en biiyiik ger¢cek
iilkemizde hala geri doniisiim ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarin yetersizligi ve bu konularda
heniiz toplum bilincinin olusmamasidir.

Bu ¢alismada diinyada ve iilkemizdeki endiistriyel atik iirlinlerinin mithendislik ¢aligmalarindaki
sonuglar1 derlenerek yorumlanmigtir. Elde edilen sonuglar sayesinde ileriki yillarda bu atik iriinler
ile ilgili yapilabilecek Ar-Ge projeleri i¢in bu ¢alismanin bir referans olmasi hedeflenmistir

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel atik triinler, zemin iyilestirme, geri doniisiim projeleri, yol
altyapisi.

Abstract

A great majority of matters, which are considered as wastes in the world, consist of recyclable
materials. Putting these materials to recycling via re-use is considerably important for being able to
preserve environmental and natural balance, to minimize the damage inflicted upon nature and
also for the country’s economy.

The notion that natural resources are not infinite and they can be exhausted someday has ensured
creation of a new consciousness to recycle and reuse wastes in the whole world and in this regard,
many scientific researches are still being conducted. Albeit some legal arrangements have been
made regarding recycling of some wastes via regulations issued by the Ministry of Environment
and Urban Planning in our country as well, some problems have been experienced in application
of these regulations. Actually, the biggest fact that underlies this problem is still the insufficiency
of scientific studies performed on recycling and the lack of social consciousness on these issues.

The main focus of this paper was to investigate the utilization of waste materials in industrial
production. The paper summarizes the authors involvement in the area of sustainability using
industrial waste streams in the world and Turkey. The results obtained through these waste
products in the coming years for research projects that can be done about this study is aimed to be
a reference.

Keywords: Industrial waste products, soil improvement, recycling projects, road subbase.
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde atik iriinler ¢evreye ve insan sagligina ciddi zararlar vermektedirler.
Atiklarin ¢evreye verdigi zararlarinin en 6nemlileri ¢evrenin dogal dengesinin bozulmasi ve
cevre kirligidir. Bu cevre kirliligini meydana getiren atiklarin miktarinda ise her gegen giin
hizla artan bir ivme goriilmektedir. Atik miktarim1 tetikleyen en 6nemli unsur ise atik
miktarma paralel olarak artan niifus yogunlugu gosterilebilir. Ozellikle iilkemizin sanayi
odakl1 bolgelerinde agiga ¢ikan islenmis atiklardan kaynaklanan problemler olduk¢a fazladir.
Giliniimiiz teknolojisi sayesinde, atik olarak agiga c¢ikan tiim endistriyel atik iiriinlerinin
onceki yillarda oldugu gibi gdzden uzak bolgelerde muhafaza edilmesine gerek olmadigi, bu
tirtinlerin belirli birimlerde toplanarak bertaraf edilmesi veya geri kazaniminin miimkiin
oldugu goriilmektedir. Ulkemizdeki teknolojik gelismeler sayesinde son yillarda atik
tiriinlerinin degerlendirilmesi konusunda birgok arastirma yapilmaya baslanmistir. Yapilan bu
caligmalarda arastirmacilarin amaci, hangi atik {iriinlerin hangi amagla kullanilabilecegini
belirlemektir. Tim geri kazanim projeleri, arastirmalar ve yapilabilecek diger ¢alismalarda
dogada miktar olarak en fazla bulunan atiklarin degerlendirilmesi ¢aligmalarin amacina daha
uygundur.

Bu c¢alismada, geoteknik acidan problemli zeminlerin iyilestirilebilmesi i¢in kullanilan atik
malzemelerin etkileri, bu trtinlerin geri doniisiim noktasindaki verimlilikleri ve hangi sanayi
atiklarinin ne tiir zeminlerde kullanilabilecegi konusunda bir aragtirma yapilmistir.

Kati atigin insana ve ¢evreye zarar vermesini dnlemek; uygun sekilde toplanmasi, taginmast
ve bertarafi ile miimkiindiir ve bu islemler dizisi “kati atik yonetimi” olarak ifade edilir.
Teknik ve ekonomik yapilabilirlik miimkiin olsa bile, sosyal yapilabilirlik (halkin katilimi)
uygun diizeyde degilse, ongoriilen kat1 atik yonetim sisteminin iyi sonu¢ vermesi “beklenti”
olarak kalabilmektedir. Kat1 atiklarin geri kazanilmasi toplumun sosyal ve ekonomik durumu
ile yakindan ilgilidir [1].

Apaydin ve ark. yapmis atik malzemeler ile ilgili toplum ilgisi a¢isindan bir anket ¢alismasi
yapmis ve sonuclarini degerlendirmislerdir. Caligsmalarinin bir kismini Istanbul’da segilen iKi
ilgenin kati atiklari toplama ydntemi iizerine yapmislar, Besiktas ve Uskiidar ilgelerinde hane
reisi egitim durumuna gore ¢evre bilinci ve konunun énemi hakkinda farkindalik sonuglarini
yorumlamiglardir (sekil 1). Buna gére Hane Halki reisi egitim seviyesi yiiksek olsa bile ¢evre
bilinci ve konunun énemi konusunda bilgi eksikligi oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Hane reisi egitim durumuna gore ¢evre bilinci ve konunun énemi hakkinda farkindalik a) Besiktas ilgesi
b) Uskiidar ilgesi [1]
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2. Atik Malzemelerin insaat Sektoriinde Kullanim

Giliniimiiz diinyasinda bilim adamlar1 yaptiklar1 ¢alismalarda, atik miktarinin her gecen giin
hissedilir miktarda arttigin1 ve bu {irlinlerin gevreyi gittikge daha biiyiik oranda tehdit eder
hale gelen bir problem olarak gérmektedirler. Bu nedenle arastirmacilar geri kazanilabilir
atiklarin hammaddelerin yerine kullanimina tesvikine dikkat ¢ekmisler ve bunlar ile ilgili
cesitli bilimsel arastirmalar yapmiglardir. Arastirmacilar, her atigin hammadde veya katki
malzemesi olarak kullanilamayacagimi bunlar ile ilgili detayli bilimsel ¢aligmalar
yapilmasinin 6nemine vurgu yapmislardir.

2.1. Atk lastiklerin degerlendirilmesi

Atik lastikler, kullanilmis lastikler veya Omriinii tamamlamis lastiklerdir. Geri doniisim
sektoriinde lastiklerinde kullanilmasinin en biiylik nedeni, dogada kaybolma zamanlarinin
uzun olmasi ve zor ayrisir olmalaridir. Onceki yillarda iilkemizde yakilarak bertaraf edilmeye
caligilan atik lastikler ciddi derecede gevre kirliligine yol a¢tig1 i¢in, dmriinii tamamlamis olan
lastiklerin geri doniisiim ¢alismalarinda kullanilmaya baglanmasi s6z konusu olmustur.

Sekil 2. Atik lastik y1gin1 ve yakilmasi durumunda ¢evreye salinan zehirli gaz

Karacasu M., ve Bilgi¢ ., atik lastiklerin degerlendirilmesi iizerine yaptiklari caligmada,
kullandiklart sert plastik pargalari, ara¢ lastigi pargaciklari ve lastik tozu atiklarini Eskisehir
ili organize sanayi bolgesinde bulunan bir atik isleme fabrikasindan elde etmislerdir. Hurda
olarak isleme fabrikasina gelen lastik atiklarinin fabrikalarda o6giitme makinelerinde
ogitildiigiinii ve ¢esitli captaki eleklerden gecirilerek boyutlandirma islemi yapildigini
sOylemislerdir. Atik lastiklerin asfalt betonunun performansi tizerindeki etkileri arastirmiglar
ve bu calisma i¢in Klasik Marshall Deney sonuglari yaninda, siinme performans deney
sonuglarindan da yararlanmiglardir [2].
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Sekil 2. Atik lastikler ile Marshall Deney sonuglarina gore deformasyon degerleri [2].

Karacasu ve Bilgi¢’in calismasina gore, sert plastik atikli numuneler kontrol numunelerine
¢ok yakin deformasyon gostermislerdir. Kontrol numunelerine gore, lastik tozu ilave edilen
numunelerde meydana gelen deformasyon miktarlar1 daha diisiik ¢ikmistir. Bu da atik plastik
parcaciklari lastik tozlarmin % 2 oraninda ilavesi ile asfalt betonlarinin TCK Karayollari

Teknik  Sartnamesinde verilen sartlar1  saglayabilecek sekilde hazirlanabilecegini
gostermektedir.

Keskin ve Laman, lastik kum karigimimin kayma mukavemeti {izerine etkisini inceledikleri
calismada, atik lastik-kum karigimlarinin kayma mukavemeti parametrelerinin belirlenmesi ve
kumun mekanik 6zelliklerini iyilestirecek optimum degerlerin elde edilmesi amaglamislardir.
Bu amagla, degisik yilizdelerde atik lastik parcaciklartyla karistirilmis lastik-kum karigimlart
tizerinde farkli normal gerilmeler altinda kesme kutusu deneyleri gergeklestirilmistir [3].
Caligmaya gore lastik atiklarin kumlardaki kayma mukavemeti 6zelliklerine etkisi Sekil 3’te
verilmistir. Calismaya gore kum numunelerin kayma mukavemetinin, hacimce belli
oranlardaki lastik parcaciklariyla karistirilmalar: halinde arttirilabilecegi goriilmiistiir. Lastik
igeriginin %20 olmas1 durumuna kadar karisimin kayma mukavemeti parametrelerinin arttigi,
daha fazla lastik iceriklerinde ise azaldigi tespit edilmistir. Kayma mukavemetindeki en
biiyiik artigin lastik iceriginin %10 ve %15 olmasi durumlarinda meydana geldigi ve optimum
degere ulastigi, lastik igeriginin %20°den daha fazla olmasi durumunda ise kayma
mukavemetinin azaldig1 goriilmustiir.

== D+ = %100 kum

—— %95 kum+ %5 lastik
| —— %90 kum+%10 lastik
—A— %85 kum+% 15 lastik
—¢— %80 kum+%20 lastik
[ | —#— 370 kum+2%30 lastik
—O0— %60 kum+%40 lastik
—&— %350 kum+%50 lastik

Kayma Gerlimesi, 1 (kN/m®)

] 20 40 60 80 100 120 140

Hormal Gerilme, o (KN/m®)

Sekil 3. Kum i¢indeki lastik i¢erigine gore kirllma zarflarinin degisimi [3].
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2.2. Celikhane ciirufunun degerlendirilmesi

Celikhane ciirufu, celiklerin ergitilmesi sirasinda olusan, yogunlugu celikten az olmasi
nedeniyle yiizeyde toplan atik malzemedir. Kimyasal olarak yaklasik % 50 si kire¢ kalan
kismi metal oksitlerden olusmaktadir. Yaklasik %17-%18’1i demir oksittir. Fiziksel olarak
koyu gri renkte, koseli ve piiriizlidiir. 2009 yili verilerine gore Tiirkiye’nin yillik ¢elikhane
ciirufu atig@1 5 milyon tondur [4].

Ciiruf; demiryolu balasti, beton agregasi, ¢cimento sanayi, briket ve tugla yapi, prefabrik,
eleman ve bloklarin yapimi, asfalt agregasi, dolgu malzemesi, beton agregasi, demiryolu,
yalitim, cam {retimi, yem sanayi, tarim ve c¢evre uygulamalari gibi genis bir alanda
kullanilabilmektedir. Ciirufu etkin sekilde kullanan Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’nin ciirufu hangi oranlarda nerelerde kullandiklar1 Sekil 4 ve 5’de verilmistir [5].

Diger; 1 Bituml

\ ',Karf;mar; 9

Demiryolu
Balasti; 10

Sekil 4. Ciirufun Amerika Birlesik Devletlerindeki kullanim alanlari [5]

Dolgu; 7

!Su Kanallar

icin Agrega; 7
Sekil 5. Ciirufun Kanada'daki kullanim alanlari [5]

Ozkan yaptig1 calismada iilkemizde Graniile yiiksek firmn ciirufu) celikhane ciirufu ve klinker-
alg1 karigimi ile 22 farkli kombinasyonda ¢imento elde etmis ve bunlar iizerinde. incelik,
ozgiil agirlik, hacim sabitligi, priz siireleri, basing ve egilme dayanimi, siilfatlara ve yiiksek
sicakliga dayaniklilik deneyleri yapmistir. Beton iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla da
7, 28 ve 90 giinliik basin¢ dayanimlarini 6lgmiistiir. . Calisma soncunda, % 50 Graniile yiiksek
firin ciirufu ve % 50 Graniile yiiksek firin ciirufu - ¢elikhane ciirufu katkili har¢ ve betonlarin
en iyi sonuglart verdigi tespit etmistir. Bu betonlarin 6zellikle siilfatlara ve yiiksek sicakliga
Portland ¢imentosuna gore daha dayanikli oldugu sdylemektedir [6].

Geoteknik alaninda da son yillarda celik ciirufunun zemin iyilestirme c¢alismalarinda
kullanilabilirligi ile ilgili arastirmalar yapilmis ve bu atigin killer {izerindeki etkisi
incelenmigstir. Killi zeminler yol caligmalari, dolgular gibi insaat alanlarinda bulunmasi
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istenmeyen, tagima giicli diisiik, su emme kapasitesi yiiksek ve genel olarak zayif zeminler
olarak adlandirilirlar. Bu yiizden, bu tip zeminle karsilagilan durumlarda genellikle killi
zeminlerin bulunduklar1 yerden kaldirilmasi ve yerine tagima giicii yliksek, rotre veya sisme
gostermeyen (geoteknik 6zellikleri daha iyi olan) bir zemin getirilmesi ¢6ziim olarak tercih
edilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar killi zeminlerinde ¢elik clirufunun katki malzemesi
olarak kullanilmasi durumunda zemin tasima giicline olan etkilerini incelemisler ve kireg ile
birlikte katki malzemesi olarak kullanima uygun oldugu konusunda tespitlerini sunmuslardir

[7-8].

Bir bagka calismada Bilgen ve ark. Yiiksek firin cilirufunun insaat sektoriindeki yerini
incelmislerdir. Ozellikle puzolan olarak ¢imento ve betonda kullanilabilirligi iizerine birgok
Calisma oldugunu ve mevcut durumda “Ciiruflu Cimento” olarak da tiretimi olduk¢a yaygin
oldugunu belirtmislerdir. Zemin iyilestirme calismalarinda da o6zellikle killi zeminlerin
iyilestirilmesi iizerine yapilan ¢alismalardan alinan sonuglarin da olumlu oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismaya gore, serbest basing mukavemeti saf bentonit i¢in 260 kPa olmasina
ragmen % 7,5 kireg¢ ve %5 cilirufun katki olarak kullanildiginda 28 giinde 5000 kPa degerini
astig1 ve birim deformasyonlarin ise % 10-15 mertebelerinden % 1-2’lere diistiiglinii tespit
etmiglerdir (sekil 6).

6000

5000 -
E —4—0giin, 5K;5C
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& 4000 gun
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=)
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= —=7giin, 7.5K:5C
g
Z 2000 28 glin, 7.5K:5C
; Dogal Bentonit
[+1]
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W
b 2 e
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0 B=" :
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Birim Defarmasyon, (%)

Sekil 6. YFC, kire¢ ve bentonit karigimlarinin serbest basing deneyi sonuglari [5]

2.3. Mermer parcalarinin degerlendirilmesi

Mermer fabrikalarindan tiretim atig1 olarak ortaya ¢ikan tozlarin kullanilabilirligi endiistriyel
acidan kazang oldugu kadar ¢evresel agidan da bir sorunun giderilmesi anlamini tagimaktadir.
Bu nedenle mermer toz atiklariin degerlendirilmesi konusunda bulunabilecek alternatifler,
mermer fabrika igletmecilerine ve iilke ekonomisine kaynak saglayacag: gibi bu fabrikalarin
gevre kirletici 6zelligini de tamamen ortadan kaldiracaktir. Mermer fabrikalarinda islenen
mermerlerin  ortalama  %30'nun toz olarak atildigi hesaplanmistir. Bu atiklarin
degerlendirilmesi ve iilke ekonomisine kazandirilmasi amaci ile Ontiirk ve ark.yaptigi
calismada bu malzemenin yol alt dolgusunda kullanilabilirligini incelemislerdir [9]. Sekil 7
de, mermer tozu ugucu kiil ve kireg atig1 ile yapilmis karigimlarin kiir 7 ve 14 giinlik kiir
sonrast CBR sonuglar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, tiim karisimlarda CBR tasima giicii
degerleri artmasina karsin, kiir siireleri sonunda deneye tabi tutulan numunelerden en yiiksek
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tagima oranina sahip olan numune igerigi % 90 kil + % 10 +% 15 ugucu kiil + % 10 mermer
tozu karigiminin optimum olarak yol alt dolgusunda kullanilabilirligi tespit edilmistir.

25 7 Giinliik CBR Degerleri
2
Z 15
=
g1
0,5 -

0

0 1 2 Penetrgsyon (mn}? 5 6
=g Sadece Kil el Kil+% 15 UK
== Kil+%10 Kireg e K i1+%10 Kire¢+%15 UK+%5 MT
i Kil+%10 Kireg+%15 UK+%10 MT  e=@== Kil+%10 Kire¢+%15 UK+%15 MT
14 Giinliikk CBR Degerleri
25
2
Z 15
N’
=
- 1 O
——0
0,5
0 Penetrasyon (mm)‘
0 1 2 k1 5 6
g Sadece Kil == Kil+% 15 UK
== Kil+%10 Kireg e Ki14%10 Kireg+%15 UK+%5 MT

e Kil+%10 Kireg+%15 UK+%10 MT = e=@== Kil+%10 Kire¢+%15 UK+%15 MT

Sekil 7. Mermer tozu ugucu kiil ve kire¢ atigi ile yapilmig karisimlarin CBR sonuglari

Tagpolat ve ark. yaptiklar arastirmada mermer tozlarinin gecirimsiz tabakalarda, mevsimsel
sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan donma-¢6ziinme ile tabakalarda olusan deformasyon
miktarlar arastirmislardir. Bu amagla zeminin kuru agirligina orani %5, %10, %15 olarak atik
mermer tozlari ile karigimlar hazirlayarak, bu karigimlardan elde edilen numunelerde donma-
¢Oziinme deneyleri yapmislardir.  Yapilan deneylerle dane kaybina bagli olarak mermer
tozunun mukavemete olan etkisi incelenmis, dane kaybi en az olan degerlerin en yiiksek
mukavemeti gosterdigi belirtilmistir.  Calismaya gore % 5 mermer tozu ilavesi donma-
¢ozlinme iizerinde etkisiz kalmig, % 15 mermer tozu ilavesi ile donma ¢bziinme deneyi
sonunda %12,5 dane kayb1 hesaplanmistir. %10 mermer tozu ilavesinde ise %13,5 dane kayb1
gostermigtir.  Sekil.8’de dayanmima etkisi olan dane kaybi degisimleri goriilmektedir.
Karigimlardaki atik mermer tozu miktarlarinin artmasiyla numunelerin donma-¢6ziinme
mukavemetlerinin arttigi goriilmiistiir [10].
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Sekil 8. Atik mermer tozlarinin Donma-Coziilmeye etkisi [10].

Donma-Coziinme Dane Kaybi (%)
o

2.4. Kireg ile zemin iyilestirilmesi

Kirecin hammaddesi kalkerin kalsine edilmesi ile elde edilen kalsiyum bazli, kimyasal yapisinda
kalsiyum karbonat (CaCOz) ya da kalsiyum karbonat / magnezyum karbonat (MgCO3) bilesenleri
bulunan dogal bir hammaddedir. Bunlarin disinda igeriginde aliiminyum, silisyum, demir, kiikiirt
gibi elementler degisik oranlarda bulunabilir. Igerigindeki kalsiyum orani sebebi ile zemin
iyilestirme c¢aligmalarinda, zayif zeminlerin genlesme biiziilme gibi fiziksel degisimleri
sonucunda meydana gelen zararlarin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilmaktadir

Kizilgelik yiiksek plastisiteli bir kilin kireg¢ ile stabilizasyonu konulu calismasinda kirecin
zemin iizerindeki iyilestirme etkisini incelemistir. Oncelikli kil numunesi iizerinde Atterberg
limitleri ~ deneyleri, smiflandirma ve kompaksiyon deneylerini gerceklestirmistir.
Kompaksiyon deneyleri sonuglarina gére zemin lizerinde en fazla etkisi olan kire¢ oranini
belirlemis ve bu orana bagl kalarak serbest basing deneyleri yapmistir. Serbest basing deneyi
sonuclarint numunelerin 28 giinlikk kiir siireleri sonundaki sonuglarina bakarak kiyaslama
yapmistir. Sekil 9’da %5 optimum kireg katkisi ile elde edilen serbest basing deneyi sonuglari
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, %5 kireg¢ katkisi ile 28 giinliikk kiir degerlendirmesinde
serbest basing mukavemetinde yaklasik 13 kat artmis hesaplanmustir [11].

173864
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TII1,55
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Ortalama serbest basing mukavemet degeri (kPa)

Kiregsiz dogal malzeme Anhk deney 1 ginliik deney 7 ginlik denay 28 ginlik deneay
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Sekil 9. Kiir siirelerine gore serbest basing mukavemetlerinin degisimi [11]
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3. Sonug ve Degerlendirmeler

Diinya {izerinde atik olarak degerlendirilen maddelerin biiyiik bir kism1 geri doniistiirtilebilir
malzemelerden olugsmaktadir. Bu malzemelerin yeniden kullanilarak geri dontisiime katilmasi
cevrenin ve doganin dengesinin korunabilmesi, dogaya verilen zararin minimuma
indirilebilmesi ve iilke ekonomisi agisindan oldukg¢a onemlidir.

Yapilan arastirma sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Atik malzemelerin tekrar kullanimina yonelik yapilan ¢alismalar oldukca genis bir
alana sahiptir. Ancak heniiz ¢evre bilincinin tam olarak gelismedigi iilkemizde atik
maddelerin insan ve g¢evre sagligina zarar vermeden kullanimina yonelik yeterince
calisma ve yerlesik faaliyet bulunmamaktadir.

e Ciiruflar diinyada kullanim alanlarmin artmasiyla, giderek 6nemli bir atitk malzeme
haline gelmektedir. Cimento ve beton yapiminda olduk¢a olumlu bir puzolan olan
curuflar, mihendislik oOzellikleri daha {stiin ve daha ucuz beton iiretimine olanak
vermektedir. Betonda oldugu gibi zeminde de tercih edilmesi gereken bir malzemedir.
Hatta zemine olan katkilar1 ¢ok daha fazladir ve yol altyapilari igin tercih edilebilir.
Ciiruflar degisken 6zellikli bir malzeme oldugundan ilgili standart ve sartnameler
1s1g¢1nda gerekli tiim incelemeler kullanilmalidir.

e Arastirmalara gore, yapilan deneyler sonucunda atik lastik pargalar1 ile yapilan
iyilestirme ¢alismalarinda, tekrarli yiikler altinda meydana gelen deformasyon
sonuclar1 incelendiginde % 2 oraninda sert plastik pargaciklart ve lastik tozu ilave
edilerek {iretilen asfalt betonlarinda deformasyon agisindan olumlu sonuglar elde
edildigi tespit edilmis ve Ozellikle lastik tozlarinin asfalt betonunda meydana gelen
deformasyon miktarint azalttigini gézlemlenmistir. Bu c¢alismalara gore, 20 m
genisliginde 12 cm kalinliginda bir yol i¢in 90 milyon ton malzeme gerektigini ve
bunun i¢in s6z konusu asfalt betonun yapiminda % 2 atik lastik kullanilmasi
durumunda 180 bin atik ara¢ lastiginin etkin bir sekilde kullanilabilecegi
hesaplanmuistir.

e Diinyada ve Tiirkiye’de atik malzemelerinin olusumu giin gegtikce artmakta, cevreyi
tehdit eden boyutlara ulagmaktadir. Bu atiklarin neden oldugu sorunlarin arasinda,
tarim trilinlerine zarar verme, yagmur ve riizgarla etrafa yayilma, tozlanma, toprakla
siizilme dolayisiyla zehirli madde tasinmasidir. Bu ¢evre sorunlart nedeniyle, suyun
ve havanin kalitesi, dogal hayat, bolgenin ekonomik durumu bakimindan olumsuz
sonugclar ortaya ¢ikarmaktadir.

e Ulkemizde ve diinyada atik maddelerin tekrar kullanimi, tarim alanlarinda
olusabilecek olas1 kayiplarin Onlenmesi ve insan saglifina zarar verebilecek atik
maddelerin ortadan kaldirilmas: ile ekonomiye katki saglanmasi agisindan bu
calismalar ¢ok Onemlidir. Ayrica bu calismalarin, atik maddelerin geri kazanimi
konusunda olusturacag biling ve toplumsal diizeyde katkis1 dolayl olarak tilkemize ve
yasadigimiz diinyaya yansiyacaktir.
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