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SUNUS

TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 olarak, 49. Donem Agrega Komisyonumuz
tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’nin Agregasi” raporunu kamuoyunun ve ilgili tiim paydaslarin
bilgisine sunmaktayiz. Agrega; basta insaat, altyap1 ve ulasim olmak {izere iilkemizin kalkinma
hedefleri agisindan stratejik oneme sahip temel bir girdidir. Ozellikle deprem gergegiyle
yiizlestigimiz bu siirecte, giivenli yapilasma ve dayanikli kentlerin olusturulmasinda agreganin

nitelikli, siirdiiriilebilir ve planli bi¢imde temini hayati bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calisma; agrega sektoriiniin iilke genelindeki mevcut durumunu ortaya koyarken,
Ankara—Istanbul-Izmir 6zelinde kaynak potansiyeli, tiiketim diizeyleri ve gelecege doniik
ihtiya¢ projeksiyonlarina iligkin degerlendirmeler sunarak 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.
Odamiz, bilimsel veriye dayali planlama anlayisinin giiclendirilmesini, ¢evreyle uyumlu tiretim
yaklagimlarinin yayginlastirilmasini ve toplum yararini gézeten politikalarin gelistirilmesini
onemsemektedir. Bu raporun hazirlanmasinda emegi gecen 49. Donem Agrega Komisyonu
tiyelerimize tesekkiir ediyor; calismanin meslektaslarimiza, karar vericilere ve kamuoyuna

katki sunmasini diliyoruz.

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi
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ONSOZ

Bu rapor, agrega endiistrisinin Tiirkiye genelinde ve iilkemizin {i¢ biiylik sehri olan Ankara,
Istanbul ve Izmir 6zelinde yapisal dzelliklerini, kullanim alanlarini ve ekonomik degerini analiz
etmek amaciyla hazirlanmistir. Calismanin temel hedefi; Ankara, Istanbul ve Izmir illeri
Olceginde agrega kaynaklarinin potansiyelini ortaya koymak, bu illerin agrega tliketim
diizeylerini ve gelecege yonelik ihtiyag projeksiyonlarini belirleyerek sektoriin siirdiiriilebilir
gelisimine katki saglamaktir. Bunun yani sira, diinyada agrega sektoriine iliskin genel bir
cerceve sunulacak; sektoriin gelecekte karsilasabilecegi olasi sorunlar ile bu sorunlara yonelik
¢Ozlim Onerileri degerlendirilecektir.

Agrega; 6zellikle ingaat, altyap1 ve ulasim sektorlerinde vazgecilmez bir girdi olup, kentlesme,
sanayilesme ve altyapi yatirimlarinin yogun oldugu iilkelerde stratejik bir 6neme sahiptir. Bu
dogrultuda, agrega kaynaklarin siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi ve etkin kullanimi
yalnizca yerel ekonomi acisindan degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve dogal
kaynaklari korunmasi agisindan da kritik bir rol iistlenmektedir. Raporda; agrega sektoriiniin
mevcut liretim yontemleri, bu yontemlerin ¢evresel etkileri ile sektoriin karsilastigi teknik, yasal
ve ekonomik zorluklar da ele alinmistir.

Rapor kapsaminda, akademik ve sektorel caligmalardan elde edilen veriler 1s18inda agrega
endistrisinin teknik ve ekonomik boyutlar1 degerlendirilmis; g¢evresel etkiler de dikkate
aliarak biitlinciil bir analiz yapilmistir. Bu ¢alismanin, agrega sektoriinde faaliyet gdsteren
akademisyenler, miihendisler, sektdr profesyonelleri ve karar vericiler i¢in yol gosterici
nitelikte bir kaynak olusturmasi amaglanmaktadir.
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GIRIS

Agrega; madencilik sektoriinde genis kullanim alanina sahip, insaat, yol yapimi, demiryolu ve
diger altyapt projelerinde yogun olarak tiiketilen mineral kokenli bir malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Farkli tane biiyiikliiklerine ve fiziksel Ozelliklere sahip olan agrega, soz
konusu projelerde dayaniklilik, hacim kazandirma ve mekanik stabilite saglama amaciyla
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de agrega endiistrisi, madencilik sektoriiniin  en  6nemli
bilesenlerinden biri olup; basta stratejik dneme sahip Ankara, Istanbul ve izmir illeri olmak
tizere, lilkenin kalkinma hedefleri dogrultusunda kritik bir role sahiptir.

Avrupa Agrega Ureticileri Birligi (UEPG) Baskani Antonis Antoniou Latouros (2023),
agregayl sudan sonra diinyada en ¢ok tiiketilen ikinci dogal kaynak olarak tanimlamustir.
Latouros ayrica, diinyada yillik agrega liretiminin 40 milyar tona ulastigini ve bu miktarin,
ekvator ¢evresinde 27 metre genisliginde ve 27 metre yiiksekliginde bir duvar insa etmeye
yetecek biiyiikliikte oldugunu ifade etmistir.

Agrega, oOzellikle gelismekte olan iilkelerde sanayi, teknoloji ve ulasim gibi lokomotif
sektdrlerin ihtiya¢ duydugu temel hammaddelerin basinda gelmektedir. Ulkemizde son yillarda
meydana gelen depremler ve olasi deprem riski tasiyan bolgelerdeki dayaniksiz yap1 stokunun
kentsel doniisiim uygulamalartyla yenilenmesi, agregaya olan ihtiyact 6nemli 6l¢iide artirmistir.
Bununla birlikte, agrega yenilenebilir bir kaynak olmadigindan, sehirlerimizde bulunan
kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir bicimde kullanilmasi1 ekonomik ag¢idan biiylik 6nem
tasimaktadir.

1.1 Agrega Nedir?

Agrega, genellikle dogal kaynaklardan (kum, cakil, kirmatas) veya endiistriyel yan
iriinlerden (ciiruf, geri doniistiiriilmiis beton) elde edilen, tane boyutu, sekli ve 6zgiil agirlik
gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere gore siniflandirilan mineral malzemelerdir.

Bir iilkenin kalkinmasi, gelismesi ve ilerlemesinde 6nemli rol iistlenen sanayi, ulasim,
barmma gibi ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in gerekli olan miihendislik yapilarinin ingaat
hammaddesi agrega ile karsilanmaktadir. Avrupa Agrega Ureticileri Birligi (UEPG) verilerine
gore kisi basi saatte 1 kg agrega tiiketilmektedir. Avrupa’da ortalama agrega ihtiyaci 6 ton/yil,
iilkemizde ise yaklagik 5.7 ton/yildir (AGUB).
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Sekil.1.1 Agrega ve kullanim alanlar1 https://www.mekaglobal.com/tr/cozumler/agregalar-ve-kullanim-
yerleri

1.2 Agregaya Neden Thtiyac Duyariz?

Insanlik tarihiyle birlikte baslayan agrega seriiveni giiniimiiz teknoloji ¢aginda da en
cok ihtiya¢ duyulan hammaddedir. ilk insanlar, iletisim igin tas tabletleri kullanmislard.
Tekerlegin icadi, savas aletleri yapimi ve avlanma gibi ihtiyaglarini karsilamak igin tas ve
tagtan yapma aletleri kullanmislardir.

Sonraki donemlerde barinma ve yol ihtiyaci ortaya ¢ikmais, insanlar ulasim ve barinma
icin evler ve yollar insa etmislerdir. Giliniimiizde, agrega hayatin her alaninda ihtiyag
duydugumuz kritik bir hammadde olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Devasa binalar, iilkeleri
birbirine baglayan tren yollar1 ve otoyollar, havalimani pistleri, igilebilir suyun en biiyiik
kaynagi olan barajlar, limanlar gibi her alanda agregaya ihtiya¢ duymaktayiz.

Ulkemizde hizla artan niifus ve cografi olarak bulundugumuz konum geregi deprem
kusaginda olmamiz, Son zamanlarda yasanan depremler ve buna bagli olarak ihtiyag



duyulan konut ve yeni acilan yollar ile hizli tren projelerinde yine agrega en ¢ok ihtiyac
duydugumuz malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil.1.2 Degisik zamanlarda agrega kullanim bigimleri

Agrega’nin kullanim alanlar1

- Cevre ve transit ulagim yapilari (bogaz kopriileri, otoyollar, tiineller, baglant1 yollar1 ve
kavsaklari, demiryollari, drenaj ve ylizey suyu denetim yapilari)

- Kent i¢i ulasim yapilar1 (yol, tiinel, kopri, alt ve {ist gegitler, metro, tramvay, metrobiis)
- Deniz yapilari (liman, iskele, dalgakiran, sahil tahkimat)

- Havalimani, servis yapilari

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

- Uydu yerleske yapilagsmalari

- Organize sanayi ve ticaret bolgeleri

- Y o6netim ve kamu hizmet binalari

- Konutlar

- Egitim ve 6gretim binalari

- Saglik binalar1 (hastaneler, kiir ve rehabilitasyon merkezleri)

- Turizm ve konaklama yapilari

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

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

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

1.3 Diinyada Agrega

Kiiresel olgekte agrega, insaat malzemeleri endiistrisinde en yiiksek tiiketim hacmine
sahip mineral grubudur. 2020 yil1 itibariyla diinya genelinde yillik agrega tiretimi yaklasik 40
milyar tona ulasmistir ve bu miktarin %75’ten fazlast beton ve asfalt iiretiminde
kullanilmaktadir (World Aggregates Market, 2020).



Diinyada agregalarin cogu, agrega ocaklari ile kum ve ¢akil yataklarinda iiretilmektedir.
Kalan %10’luk kisim endiistriyel atiklarin geri dontisiimiinden, ciiruf ve kiiller ile yikim
atiklarindan (%38), geri kalanlar ise denizlerden ve endiistriyel olarak iiretilen agregalardan (%4)
olusmaktadir (UEPG).

Kiiresel pazarda ingsaat hammaddelerinin %80°nini agregalar olusturmaktadir. Kiiresel
yillik agrega tiiketimi 2022 yilinda yaklasik 40,5 milyar ton’dan fazladir. Kisi bas1 yillik
ortalama 5-6 ton agrega tiiketilmektedir (Cin, Hindistan, Kanada vb. bazi iilkeler hari¢). Agrega
endiistrisi, dlinyada enerji agiga ¢ikarmayan endiistriler i¢inde liretim miktari, saha ve ¢alisan
sayisina gore en biiyiik endiistridir. Dilinyadaki agrega sahasi sayis1 300 binden fazla olup,
calisan sayisi ise 2 milyonun tizerindedir (Kiiresel Agrega Endiistrisi ve Tiirkiye, Madencilik
Tiirkiye Dergisi 15.10.2023 Atiye TUGRUL ).

Avrupa tlkeleri 2019 yili agrega tiretimi yaklasik 4,20 milyar ton’dur (Sekil 3). Bu
miktar 45 milyar ton olan diinya agrega iiretiminin yaklasik %9,3’iine karsilik gelmektedir. AB
(AB28+EFTA) iilkeleri 2019 y1l1 agrega iiretimi ise 2,99 milyar tondur. Tiirkiye 270 milyon
ton iiretimi ile Rusya, Almanya, Fransa, ingiltere ve Polonya’dan sonra 41 Avrupa iilkesi
arasinda 6. en biiylik agrega iireticisi konumundadir. Avrupa iilkeleri 2019 yil1 iiretim miktarina
gore kisi basi agrega iiretiminde Norveg 23 ton ile ilk sirayr alirken bunu 13,9 ton ve 13,4 ton
ile Finlandiya ve Estonya takip etmektedir. Tiirkiye’de 2019 yil1 kisi bas1 agrega tiikketimi ise 3
tondan azdir. Avrupa lilkeleri ortalama kisi bas1 agrega tiiketimi ise 5,6 tondur (UEPG, 2020)
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1.4 Tiirkiye’de Agrega

Tirkiye Madencilik Sektorii Gelisim Raporu (2020)'ye gore; Tiirkiye'deki madencilik
{iretiminin %67'si ¢imento ve insaat hammaddelerinden olusmaktadir. Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidirliigii (MAPEG) verilerine gore son 5 yilda (2023-2018) ¢imento ve insaat
hammaddeleri iiretimine bakildiginda 6.575.660.640 Ton olarak iretilmistir. Yine MAPEG
verilerine bakildiginda yillara gore isletme doneminde olan II.grup maden sahalarinin 2024 yili
i¢cin 4460 adet isletme ruhsatli saha oldugu goriilmiistiir. Detaylar1 asagidaki tabloda goriilecegi
tizere lilkemizde ruhsatlandirilan alan sayisit her gegen giin artmaktadir. Bu veriler 1s181inda
agregaya olan ihtiyacin dogru orantili olarak arttig1 sdylenebilir.

Tirkiye’de son yillarda kentsel doniisiim, artan niifus, siginmacilarin sayis1 ve benzeri
sebeplerden Otiirli ingaat sektoriindeki artis ulagimda ihtiya¢ duyulan otoyollar hizli tren
projeleri, temiz su kaynagina ulasimda yasanan sikintilardan Otiirii barajlara duyulan
ihtiyaglarin ruhsat sayilarindaki artista dogrudan etkisi oldugu sdylenebilir. Yakin gelecekte
agregaya olan talep ve ruhsatli sahalarina duyulan ihtiyacin artacagi diistiniilmektedir.

Tiirkiye, jeolojik ozellikleri nedeniyle agrega kaynak potansiyeli agisindan zengin bir
iilkedir. Bu nedenle yaklasik on yil dncesine kadar insaat-yikinti veya tas ocagi atiklari ile
ikincil ve mamul agrega iiretimine ihtiya¢ duyulmamustir. Ote yandan, bircok arastirmaya
ragmen, insaat yikinti atiklarmin tretimi ve kullanimi ile ilgili mevzuat eksiklikleri
bulunmaktadir. Bugiin, 6zellikle biiyiiksehirlerde veya bu bolgelere yakin yerlerde iiretim
yapan Tirk agrega sektorii, sadece beklenen kalitede hammadde sikintisi ile degil, ayni
zamanda izin ve uzun vadeli planlama sikintis1 ile de kars1 karsiyadir. Isletmeler, tiim biirokratik
gerekliliklerini yonetmek icin her zamankinden daha fazla zorlukla karsilasmaktadir. izin
stirecleri ¢cok karmasik olmakla birlikte, uzun siirmektedir. Bu nedenle mevcut kaynaklara
siurl erisim her gegen giin daha da zorlagmaktadir (Kiiresel Agrega Endiistrisi ve Tiirkiye,
Madencilik Tiirkiye Dergisi 15.10.2023 ).

Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde yasadigimiz ve 11 ili etkileyen deprem sonrasi da kentlerin
yeniden insasi ¢aligmalarinda (Yeni konutlarin yapilarin yeni yollarin agimi alt yapi projeleri)
agreganin ne kadar kritik bir 6neme sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Siyasi politikalar isleyisteki
zorluklar, izin siireclerinde yasanan yogun prosediirlerin olmas1 madenciligi zorlastirdigr gibi
bu tarz afetler sonrasinda hizli miidahale sansin1 da azaltmaktadir. Agrega liretiminde yasanan
zorluklar daha sonraki basliklarda detayli olarak sunulacaktir. Asagida Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidiirliigiinden elde edilen istatistiksel veriler gosterilmistir;



Maden Adx 2023 2022 2021 2020 2019 2018
Kalker 491.323.687,06 454.462.331,86 453.916.779,11 384.649.122,17 342.111.703,00 @ 557.028.858,61
Kumtasi 17.166.212,72 16.610.536,48 15.590.523,98 13.584.393,97 14.770.103,00 33.613.027,15
Dolomit 16.386.834,86 13.467.165,13 16.627.978,15 13.473.782,49 13.593.324,00 26.197.906,77
Marn 12.166.374,85 14.475.394,30 15.849.463,87 13.368.365,36 11.879.258,00 13.914.610,27
Pirofillit 220.356,66 0,00 187.231,54 129.290,63 88.335,00 266.111,35
Tras 1.828.022,83 1.610.107,63 405.226,24 1.309.796,67 1.377.789,00 1.705.267,76
Sist 523.218,85 494.722,00 455.547,40 523.705,35 521.360,00 682.812,80
Diger Cimento = 2.730.884,91 2.135.217,17 3.254.718,03 3.886.299,80 2.265.229,00 2.964.427,29
Ham
maddeleri
Bazalt (micir)  18.019.996,32 19.293.889,84 25.332.056,00 22.532.826,01 17.040.720,00 24.944.744,60
Andezit 1.990.543,31 2.036.493,42 1.758.798,61 1.866.293,36 1.572.261,00 3.117.668,86
(micir)
Bres + Gnays 3.621.921,69 2.770.105,41 3.382.707,97 3.647.829,02 1.234.124,00 1.479.195,05
+ Konglomera
vb. Amfibolit
Diger insaat
Dolgu
Maddeleri
Tugla Kiremit = 5.867.596,99 6.087.379,51 6.622.871,59 5.684.305,52 5.049.640,00 9.124.370,08
Kili
Diger Killer 16.307.130,31 13.112.604,28 17.113.681,23 14.990.664,15 11.250.156,00 15.184.330,42
Sekil.1.4 2023-2018 aras1 Cimento ve Insaat Hammaddeleri Uretimi (MAPEG) (Ton)
Ruhsat Asamasi I(b) 11(a) Grup 11(b) 1[(9] lll. Grup IV.Grup V. Grup Toplam
Grup Grup Grup

isletme (Haziran 2024) 562 2811 3145 82 66 3493 9 10168

Arama (Haziran 2024) 0 17 1215 O 2 3700 2 4936

Genel Toplam (Haziran 562 2828 4360 82 68 7193 11 15104

2024)

isletme izinli Ruhsat 482 2274 2115 71 60 2688 7 7697

Sayisi (Haziran 2024)

2023'de Faaliyette 313 1208 1562 27 57 1149 1 4317

Olanlar

2022'de Faaliyette 283 1036 1515 | 27 53 1188 1 4103

Olanlar

2021'de Faaliyette 297 1433 1113 31 47 1111 1 4033

Olanlar

2020'da Faaliyette 278 1438 1084 30 50 1178 2 4060

Olanlar

2019'da Faaliyette 282 1431 1187 34 52 1283 2 4271

Olanlar

2018'da Faaliyette 332 1575 1249 | 3"5 48 1339 1 4579

Olanlar

Sekil 1.5. (Maden Grubuna Goére Tiirkiye Geneli Ruhsat Sayilart MAPEG)



Grubu

11-A Grup

11-B Grup

IV. Grup

Genel
Toplam

Tiirkiye’de agregayr en yogun kullanan kurumlar arasinda belediyeler, Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, Devlet Su Isleri (DSI) ve benzeri kamu kurumlar yer almaktadir. Bu kurumlarin
agrega iiretebilmesi icin ilgili mevzuat kapsaminda Hammadde Uretim Izin Belgesi almalari
zorunludur. Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) tarafindan Haziran 2024
itibarryla kurumlara verilen Hammadde Uretim Belgesi sayilarina iligkin bilgiler Sekil 1.6’da
sunulmustur.

2024 yili itibartyla Istanbul’da 281 adet isletme iznine sahip ruhsat bulunmaktadir. Bu
ruhsatlarin 162’si 1A grubu, 2’si 1B grubu, 52’si 2A grubu, 1°1 2C grubu, 50°si 4. grup ve 14’1
jeotermal kaynaklar ve mineralli sular grubu kapsamindadir.

Istanbul’da arama iznine sahip ruhsat sayis1 66 olup, bu ruhsatlarin tamami jeotermal kaynaklar
ve mineralli sular grubundadir. Detay arama iznine sahip ruhsat sayisi ise 14 olup, bu ruhsatlarin
tamami 4. grup kapsaminda yer almaktadir.

Faaliyeti durdurulan maden ruhsatlart incelendiginde; 1B grubunda 4, 2A grubunda 36, 2B
grubunda 1, 4. grupta 33 ve jeotermal kaynaklar ve mineralli sular grubunda 1 ruhsatin
faaliyetinin durduruldugu goriilmektedir.

10 - 1343 2 7 4 - - 2 1368
418 127 1725 3 75 1263 1 38 58 3708
16 = 1 = - - - - - 17

1 - 4 - 1 3 - - - 9
445 127 3073 5 83 1270 1 38 60 5102

Sekil 1.6. Tiirkiye Hammadde Uretim izinleri (MAPEG) Haziran 2024



1.5 Ankara-istanbul-izmir Ozelinde Agrega

Tiirkiye’nin en biiyiik illeri olan Ankara, Istanbul ve Izmir, niifus yogunlugu, sanayilesme ve
kentlesme bakimindan {ilkenin en 6nde gelen merkezleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye nin
deprem kusaginda bulunmasi, yakin gegmiste yasanan biiyiik depremler ve gelecekte beklenen
olas1 depremler, kentsel doniisiim ve yeniden inga siireclerini kaginilmaz hale getirmektedir.
Ozellikle beklenen biiyiik Istanbul depremi, bu kentlerin yap: stokunun yenilenmesini ve
altyapilarin giiglendirilmesini glindemin 6n siralarina tagimaktadir.

2023 yil1 6 Subat depremleri sonrasinda, agreganin yap1 giivenligi agisindan tasidigi kritik Snem
bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Dayanikli ve depreme direngli konutlarin insasinda agrega,
vazgecilmez bir yap1 malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, yalnizca agreganin
varligi degil; liretilen agreganin kalitesi, iiretimin gerceklestirildigi sahalarin teknik yeterliligi
ve igletme siire¢lerinin mevzuata uygunlugu da olasi risklerin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

6 Subat depremlerinin ardindan yikilan kentlerin yeniden insasi siirecinde, agrega ihtiyacinin
stirekliligi yeniden belirginlesmistir. Yeni konutlarin hizli bir sekilde insa edilebilmesi igin
mevcut liretim sahalarinin yeterli kapasitede olmasi veya kisa siirede tiretime gecebilecek yeni
sahalarin devreye alinabilmesi hayati 6nem tagimaktadir. Ancak depremden etkilenen illerde
ve Istanbul ile Izmir gibi ormanlik alanlarin yogun oldugu bolgelerde, resmi prosediirler
izlenmesine ragmen sahalara yonelik izin siire¢lerinin giderek zorlastig1 goriilmektedir.

Depremler, mevcut eksiklikleri ve gelecekte yasanmasi muhtemel sorunlar1 daha goriiniir hale
getirmistir. Nitekim 2024 yili itibariyla Istanbul’da II. A grubu basvurularin kisitlandig
bilinmektedir (23.09.2021 tarih ve 75 sayili Bakan Oluru, 26.09.2022 tarih ve 82 sayili Bakan
Oluru). Bu durum, Istanbul ve cevresinde meydana gelebilecek olasi bir deprem sonrasi
bozulan yollarin onarimi, yeni yol agimi ve yeniden inga siirecinde ihtiya¢ duyulacak agrega
temininde ciddi sikintilar yasanmasina neden olabilecek bir risk unsuru olarak
degerlendirilmektedir.

2. AGREGA TEMEL OZELLIKLERI VE SINIFLANDIRILMASI

Agrega, insaat ve altyap1 projelerinde yaygin olarak kullanilan temel bir malzemedir. Farkli
fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip agregalar; dayaniklilik, mukavemet ve ekonomik
verimlilik saglamak amaciyla c¢esitli projelerde tercih edilmektedir. Bu boliimde agregalarin
siniflandirilmasi, temel 6zellikleri ve kullanim alanlar ele alinacaktir.

Agrega, yol yaprminda kullanilan ana malzemelerden biridir. Ustyapinin agirlikga ve hacimce
onemli bir kismmi olusturan agrega, yola etkiyen yiiklerin olusturdugu gerilmelerin
karsilanmasinda kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle agregalarin 6zellikleri yol miihendisligi
acisindan biiyiik 6nem tasimakta; farkli agrega tiplerinin karakteristiklerinin bilinmesi yol
projelendirme siirecinde gereklilik arz etmektedir (isfalt, 2001).

2.1 Agregalarin Tiplerine Gore Simiflandirilmasi

Yol agregalari, olusum ve iiretim yontemlerine gore dogal agregalar ve yapay (sanayi iriinii)
agregalar olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.



Dogal agregalar, dogal olarak olusmus kayaclardan fiziksel yontemlerle dogrudan elde edilir.
Dogal agreganin hammaddesi kayac¢lardir ve farkli tipte kayaclar agrega iiretiminde
kullanilabilmektedir. Kayaglar, ¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle olusur. Mineral;
dogada inorganik ve kat1 halde bulunan, belirli bir kristal yapiya sahip element veya bilesikler
olarak tanimlanir. Mineraller, kayaglarin yap1 tagini olusturur ve kayacin 6zellikleri tizerinde
belirleyicidir. Bir kayanin tanimlanabilmesi i¢in, igerdigi minerallerin tiiri ve bu minerallerin
dizilis bi¢cimi (doku) bilinmelidir. Kayaglarin 6zellikleri; mineral bilesimi, mineraller arasi
baglanma tirii, doku, dolgu yapisi, kristal yapi, dayanim ve kimyasal igerik gibi bir¢ok
parametreye bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Yapay agregalar ise “sanayi iirlinii agregalar” olarak da adlandirilmaktadir. Bu agregalar, belirli
islemlerden gegirilerek beton ve yol yapiminda kullanilabilir hale getirilmektedir. Yiiksek firin
clirufu, ucgucu kiil veya yiiksek firin ciiruf kumu gibi sanayi iirtinleri; kirilmis veya kirilmamus,
yogun yapili agrega formunda kullanilabilmektedir. Yapay agregalar yapisal, fiziksel ve
sekilsel acgidan farkliliklar gosterebilmekte olup, genellikle 06zel amaglara yonelik
tiretildiklerinden kullanim alanlari sinirhidir (Uzun ve Pergin, 1999).

2.2 Jeolojik Ozelliklerine Gore Simflandirilmasi

Agregalar jeolojik kokenlerine gére magmatik, tortul (sedimanter) ve metamorfik olmak tizere
lic ana grupta siiflandirilmaktadir.

Magmatik kayaclar, yeryliziiniin derinliklerinden yiizeye ¢ikan magmanin soguyup
kristallesmesi sonucu olusur. Bu kayaclarin biinyesinde silikatlar, oksitler, siilfiirler ve ugucu
bilesenler gibi ¢esitli mineraller bulunur. Magmanin yerkabugu icinde farkli derinliklerde
yerlesmesi ve soguma hizina bagli olarak magmatik kayaclar {i¢ alt grupta incelenmektedir:

o Pliitonik (derinlik) kayag¢lar: Magmanin derinlerde yerleserek yavas sogumasi ile

olusur.

o Volkanik (yiizey) kayaglar: Magmanin yiizeye ulasip hizla sogumasi ile meydana
gelir.

e Damar (yar derinlik) kayag¢lar: Magmanin iki ortam arasinda yerleserek katilagmasi
ile olusur.

Magmatik kayaclarin kokeni, bilesimi ve olusum siire¢leri magmatik petrografi/petroloji bilim
dallari tarafindan incelenmektedir.

Tortul (sedimanter) kayaclar, farkli kayaclarin parcalanmasi ve asinmasi sonucunda ortaya
¢ikan malzemelerin riizgar ve su gibi etkenlerle taginarak gdl veya deniz gibi sedimantasyon
havzalarinda birikmesi ve zamanla katilagmas1 sonucu olusur. Olusum sekillerine gore tortul
kayaclar;

o Klastik tortul kayaclar,
o Kimyasal tortul kayaclar,
e Organik tortul kayaglarolmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.



Metamorfik kayaclar ise magmatik veya tortul kayaglarin; yiiksek sicaklik, yiiksek basing, su
buhari ve ¢esitli gazlarin etkisi altinda ya da mekanik yer degistirme siiregleriyle farkli bir yap,
doku ve mineralojik bilesim kazanmasi sonucu olusmaktadir.

Yol yapiminda kullanilan dogal kayaclarla ilgili olarak, petrografik smiflandirmaya bagh
sekilde ¢ok sayida kayag adi kullanilmaktadir. Ancak yol miihendisleri agisindan bu isimlerin
tamaminin bilinmesi zorunlu degildir. Ciinkii bir¢ok kayag, agrega olarak kullanildiginda
benzer performans gosterebilmektedir. Kayag¢ bilimi kapsaminda tanimlanan yiizlerce kaya
tiirti, yol yapimi agisindan benzer 6zelliklerine gore (bilesim, tane biiyiikliigii, doku vb.) 10 ana
grupta siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmaya ait baslica 6zellikler Cizelge 2.1’te verilmistir

(Isfalt, 2001).

Cizelge 2.1.Yol agrega gruplari Isfalt (2001)

BAZALT GRUBU KUMTASI GRUBU
Andezit Mag No6tF Aglomera To
Bazalt Mag BazF Arkoz To Si
Bazalt Porfirit Mag No6tM Bres To
Diyabaz Mag Baz M Konglomera To
Dolerit Mag Baz M Grovak To Si
Epidiyorit To B Ince Cakal To Si
Hornblendsist To B Kumtasi To Si
Lamprofir Mag Baz Tuf To
Kuvars-dolerit Mag Baz HORNFELS GRUBU
Mermer harig biitiin basing
Silipit Mag Baz sonucu Met Ter
Teserit Mag Baz degismis kayalar
Teralit Mag Baz KIRECTASI GRUBU
CAKMAKTASI GRUBU Dolamit To Kal
Silistasi To Si Kirectast To Kal
Cakmaktasi To Si Mermer Met  Ter
GABRO GRUBU PORFIR GRUBU
Diyorit Mag OrC Aplit Mag
Grayn Met B Dasit Mag AsF
Gabro Mag Baz Felsit Mag AsM
Norit Mag BazC Granofir Mag AsM
Peridorit Mag U Keratofir Mag OrF
Pikrit Mag U Mikrogranit Mag AsM
Serpantin Porfir Mag OrM
GRANIT GRUBU Kuvars-porfirit Mag OrM
Gnays Met Riyolit Mag AsF
Granit Mag AsC Trakit ) Mag OrF
Granodiyorit Mag AsC KUVARSIT GRUBU
Graniilir Met B Garisten
Pegmatit Kuvarsit kumtasi To Si
Kuvars-diyorit Mag OrC Yeniden kristallenmis
Siyerit Mag OrC kuvarsit Met  Ter
SIST GRUBU
Filit Met B
Sist Met B
Kaynak ardovaz Met B
Mag = Magmatik Baz=Bazik M=orta dokulu
To=Tortul U=Ultamafik F=ince dokulu
Met=Metamorfik Kal=Kalkerli Ter=Termik
As= Asit Si=Silisli B=Bolgesel
Or=0rta C=iri dokulu




2.3. Boyutsal simiflamalar
Agregalar, boyutsal 6zelliklerine gore ii¢ grupta siniflandirilir:

o Kaba agrega: Agrega karisiminin No.4 (4,75 mm) elegi tizerinde kalan kismidir.

o Ince agrega: Agrega karisimmin No.4-No.200 (4,75-0,075 mm) elekleri arasinda
kalan kismidar.

e Mineral filler: Agreganin en az %65 inin No.200 (0,075 mm) eleginden gegtigi
malzemeye mineral filler denir (Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013).

2.4. Gradasyon siiflamalar

Farkli boyutlardaki agrega tanelerinin olusturdugu gradasyon, bitiimlii sicak karigimlarin
performansin1 dogrudan etkilemektedir. Bitiimli sicak karigimlarin gradasyonlari, Sekil 2.2°de
goriildigi tizere farklilik gdsterebilmektedir. Yogun gradasyonlu bitiimlii sicak karisimlarda,
mineral agregalar arasinda yeterli bosluk olusturacak uygun bir gradasyonun saglanmast; yapim
asamasinda meydana gelebilecek ayrismaya kars1 direnci artirmakta, ayrica ince bitiimlii sicak
karisgimlarda trafik yiikleri altinda olusabilecek yorulma g¢atlaklarina kargi dayanimi
gelistirmektedir.

Acik gradasyonlu karigimlarda ise kaba agregalarin kendi aralarinda temasini saglayacak bir
gradasyonun olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda maksimum agrega tane boyutu,
gradasyon acisindan onemli bir parametredir. Maksimum tane boyutu daha biiyiik olan
karigimlarin, tane boyutu daha kii¢iik olan karigimlara kiyasla kalic1 deformasyonlara kars1 daha
yiksek  direng¢  gosterdigi  belirtilmektedir ~ (Kandhal ve  Parker, 1998).
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Sekil 2.2. Agrega gradasyonu dagilimi



2.5. Bicimsel siniflamalar

Agrega taneleri, sekil oOzelliklerine gore iki boyutlu ve {i¢ boyutlu olmak iizere
siiflandirilmaktadir. Yol tstyapilarinda kullanilan agregalar, karigimlarin birgok 6zelligini
dogrudan etkilemektedir. Agrega taneleri iki boyutlu sekil 6zellikleri bakimindan; yar1 agisal
(yar1 koseli), acisal (koseli), yar1 dairesel ve dairesel olarak siniflandirilmaktadir (Tung, 2007).

Agregalarm_iki boyutlu tane bi¢imi simiflandirmasi, Sekil 2.3’te karsilagtirmali olarak

gosterilmistir,

Dairesel Yari-dairesel Yari-agisal Agisal

Sekil 2.3. Agregalarin 2 boyutlu tane bigim siniflandirmasi

Dairesel bi¢imli agregalarin islenebilirlik 6zellikleri, koseli agregalara gore daha yiiksektir.
Buna karsilik, koseli agregalar basing ve ylik etkilerine kars1 gosterdikleri direng bakimindan dairesel
bigimli agregalara kiyasla daha distiindiir. Bu nedenle, yuvarlak bigimli agregalar yiiksek
islenebilirlik ve kolay sikisabilme 6zellikleri sayesinde genellikle beton yapiminda tercih edilirken;
koseli agregalar sikistirma sonrasinda daha yiiksek stabilite sagladigindan yol yapiminda ve bitiimlii
sicak karigim (BSK) malzemesi olarak daha yaygin kullanilmaktadur.

Agregalar, ti¢ boyutlu dane bi¢imi siniflandirmasina gore yasst, kiiresel, kiibik ve ince-uzun olarak
adlandirilmaktadir. Ancak yassi ve ince-uzun Ozellikli agregalar, karisimlarin islenebilirlik ve
stabilite Ozelliklerini olumsuz etkilediginden beton ve yol yapiminda malzeme olarak tercih
edilmemektedir (Tung, 2007). Sekil 2.4°de agregalarin ii¢ boyutlu dane bi¢imi simiflandirmasi
gosterilmistir.

O O o

Kiresel Kibik Yass1 Ince—uzun

Sekil 2.4. Agregalarin 3 boyutlu dane bicim siniflandirmasi

2.6. Yiizey yapisi siniflamalari

Agrega taneleri, yiizey yapilarma gore piriizlillik ve cilalilik o6zellikleri bakimindan
siniflandirilmaktadir. Yiizey piirtizliligi yiiksek olan agregalarla iiretilen karisimlarda igsel
islenebilirlik azalmaktadir. Ancak tane dagilim egrilerinin yasak bolgenin {ist kisminda kaldigi
gradasyonlarda, 4,75 mm iizerindeki agreganin kirmatas veya dere agregast olmasi,
islenebilirlik tizerinde belirgin bir etki olusturmamistir (Gudimettla ve ark., 2003).



2.7. Porozite siniflamalari

Porozite, agrega danelerinin sahip oldugu toplam bosluk hacminin, dane hacmine orani olup
absorpsiyon oranini dogrudan etkilemektedir. Sicak asfalt karisimlarda agrega tanelerinin su
emmeye acik bosluk miktarinin %0,5—-1,5 aralifinda olmasi istenmektedir. Agrega tanelerinin
standartlara uygun poroziteye sahip olmasi, bitim emilimini artirarak agrega ile baglayici
arasindaki adezyonun gelismesine ve su etkisiyle olusabilecek soyulmaya karsit direncin
artmasina katki saglamaktadir.

Buna karsin, asir1 poroz yapiya sahip agregalarda 6zgiil agirhigin diisilk olmasi ve bosluk
oraninin yiiksek olmasi nedeniyle daha fazla bitiim kullanimina ihtiya¢ duyulmakta; bu durum

ise sicak havalarda terleme ve kusma problemlerine yol agabilmektedir (Karakas, 2014).
Agregalarin porozluklarina gore siniflandirilmasi Sekil 2.5°te verilmistir.

ol & 2

Cok poroz Az poroz Poroz degil

Sekil 2.5. Poroz siniflandirmasi Karakas (2014)

2.8. Ozgiil agirhik siniflamalari

Agregalar, 6zgiil agirlik bakimindan doygun yiizey kuru 6zgiil agirlik (yas hacim), hacim 6zgiil
agirhik ve zahiri (goriiniir) 6zgiil agirlik olmak iizere ii¢ farkli sekilde tanimlanmaktadir.
Agregalarin  6zgiil agirliklart  laboratuvar deneyleri ile belirlenmekte ve karisim
hesaplamalarinda bu degiskenlerden yararlanilmaktadir.

3. URETIM YONTEMLERI

Agrega tiretimi, hammadde kaynaginin yapisina ve kullanim amacina bagli olarak farkli
yontemlerle gergeklestirilmektedir. Tiirkiye, zengin dogal kaynaklar: ve tas ocaklar1 sayesinde
agrega Uretiminde genis bir kapasiteye sahiptir. Agrega liretimi; birbirine bagli bir¢ok prosesi
igeren ve birden fazla asamadan olusan bir siirectir.

Agrega, kaynagina bagl olarak farkli yontemlerle iiretilebilmekle birlikte, en yaygin yontem
metamorfik kayaglarin agik ocak isletmeciligi ile iiretilmesidir.

3.1. Tas ocaklarindan iiretim

Tas ocaklarindan agrega iiretimi; dogal kayaclarin ¢ikarilmasi, kirilmasi, boyutlandirilmasi ve
eleme islemlerini kapsayan karmasik bir siireci icermektedir. Tas ocaklari, genellikle granit,



bazalt, kalker ve dolomit gibi dayanikli kayaclardan agrega iiretimi amaciyla tercih
edilmektedir.

Kaliteli agrega iiretiminin ilk agamasi, liretim yapilmasi planlanan sahadaki nebati topragin
yiizeyden siyrilmasi ile baslamaktadir. Onceden belirlenen ocak geometrisine uygun olarak
gerceklestirilen patlatma islemi ile biiyiik kaya kiitleleri par¢alanmaktadir. Kullanilacak
patlayict miktari, ocak isletme projesinde belirtilen iiretim miktarina gore belirlenmekte olup,
sahanin jeolojik yapisi da patlatma verimini dogrudan etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir.

Patlatma veya is makineleri ile ¢ikarilan biiyiik kaya parcalari, kirma makineleri yardimiyla
daha kii¢lik boyutlara indirgenmektedir. Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan kirma makineleri
¢eneli kiricilar ve konik kiricilar olup, bu makinelerle genellikle 30—-60 mm boyutlarinda agrega
elde edilmektedir (Maden Miihendisligi Dernegi Raporu, 2020).

Kirilan malzeme, tane biiyiikliigiine gore elekler araciligiyla siniflandirilmakta; eleme islemi
sonucunda iri ve ince agregalar ayrilarak beton {iretimi veya yol yapim projelerinde kullanilmak
tizere depolanmaktadir.

[stanbul’daki Cebeci Agrega Havzas1, yillik 25-30 milyon ton iiretim kapasitesi ile Tiirkiye nin
en biiyiik tag ocagi liretim sahalarindan biri olup, Avrupa Y akasi’nin agrega ihtiyacinin yaklagik
%350’sini karsilamaktadir. Ayrica bolgedeki rezervlerin yaklagik 50 yillik liretim kapasitesine
sahip oldugu ongoriilmektedir (Hazir Beton Sektdriinde Agrega Temini: Istanbul Ornegi,
Yengin).

3.2 Kum Ocaklarindan Uretim

Kum ocaklari, nehir yataklari, dere kenarlar1 gibi dogal jeolojik olusumlar igerisinde su
ve rlizgar kuvvetleriyle siiriiklenen kaya parcalarinin tamburlagsmasi sonucu olusur. Tiirkiye’de
birgok bdlgede kum ocaklar1 isletmeciligi yapilmaktadir. Ozellikle stva kumu, kirsal bolgelerde
yol dolgusu, beton agregasi olarak kum ocaklarindan tiretilen agregalar kullanilmaktadir.

Nehir ve dere yataklar1 gibi alanlarda, kazici yiikleyici is makineleri yardimiyla
cikartilan agregalar kullanim alanlarina gore yikama, eleme ve kirma gibi islemlere tabi tutulur.
Tas ocaklarindaki iiretime nazaran isletmeye gecirilme siiresi daha kisa siirmektedir. Bunun
yaninda, arama ruhsati verilmeksizin direk olarak isletme ruhsati verilmektedir. Biiyliksehir
Belediyesi olan yerlerde Valilik Yatirrm Izleme ve Koordinasyon Baskanligi, diger illerde il
Ozel Idareleri tarafindan Bakanligm uygun gériisii alinarak ruhsatlandirilir.

Tiirkiye'de toplam agrega iiretiminin biiyiik bir kismi sert kaya ocaklarindan elde
edilmektedir. Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) verilerine gore, toplam {iretimin 270 milyon
tonu kirmatas, kum ve c¢akil olarak kullanilmaktadir. Bu liretimin yaklasik 250 milyon tonu sert
kaya ocaklarindan, 19,9 milyon tonu kum ve cakil yataklarindan, 0,1 milyon tonu ise deniz
agregalarindan saglanmaktadir. (Madencilik Tiirkiye 2023)

Bu verilere gore, kum ve cakil yataklarindan elde edilen iiretim, toplam agrega
iiretiminin yaklasik %7,4'iinii olusturmaktadir.



3.3 Geri Déniisiim Yolu ile Agrega Uretimi

Geri doniisiim agregalari, yikilmis beton, asfalt ve diger yapr malzemelerinin tekrar
islenmesi ile elde edilir. Geri donilisiim agregasi liretimi, dogal kaynaklarin korunmasi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bir katki saglar. Geri doniisiim yontemi, 6zellikle
ingaat atiklarinin biiylik hacimlere ulastig1 biiyiik sehirlerde yaygin olarak tercih edilmektedir.
Istanbul ve Ankara gibi metropollerde, yikim projelerinden elde edilen atiklar geri
donistiiriilerek agrega olarak kullanilmaktadir. Bu islemler igin iiretilen paletli mobil
konkasorler bulunmaktadir.

Geri doniisiim yoluyla agrega iiretimine en giizel 6rneklerden biri, gectigimiz yillarda
yasanan Kahramanmaras depremi sonrasi Ankara Biiyliksehir Belediyesi ekiplerince
gerceklestirilmistir. Deprem bolgelerinden Malatya iline gonderilen darbeli mobil konkasér ile
ingaat atiklarimin kirtlmasi ve elde edilen agregalar, yagislar ve deprem etkisiyle bozulan
yollarin ve c¢adir kentlerin etrafindaki alan diizeltmelerinde kullanilmistir.

Geri donilisiim agregalari, genellikle yol yapiminda ve dolgu projelerinde tercih
edilmektedir. Geri doniisiim agregalarinin toplam {iretim maliyeti, dogal kaynaklardan elde
edilen agregalara kiyasla %20-30 daha diisiik olabilmektedir (Tiirkiye Madenciler Dernegi
Raporu, 2020).

4. AGREGA URETIMINDE YASANAN SORUNLAR VE iYI UYGULAMA
ORNEKLERI

Madenler yenilenebilir kaynaklar degildir. Olusumu milyonlarca yil siiren bu kaynaklarin
bilingsizce tiiketilmesi ya da insanlarin kullanimina sunulmamasi, kaynak kaybina yol acacagi
gibi hem ilgili sehrin hem de iilkenin ekonomisine ciddi zararlar verecektir.

Agregalar, bir¢ok farkli sektoriin ihtiya¢ duydugu temel bir yapt hammaddesi olmasi nedeniyle
en ¢ok talep goren dogal kaynaklarimiz arasinda yer almaktadir. Bu nedenle agrega sektoriinde
hem &zel sektdriin hem de kamu kurumlarinin énemli bir payr bulunmaktadir. Belediyeler, Il
Ozel idareleri, Karayollar1 ve Demiryollar1 gibi bircok kurumun en énemli is kalemlerinden
birini olusturan agrega ocake¢ilifi; diger dogal kaynaklarin isletilmesinde oldugu gibi ¢esitli
sorunlarla kars1 karsiyadir.

Ozellikle biiyiiksehirlerde imar planlar1 hazirlanirken agrega kaynaklarmin dikkate alinmamasi
nedeniyle bir¢ok tas ocagi zamanla yerlesim alanlari icerisinde kalmistir. Yerlesim alan1 disinda
bulunan sahalarda dahi alinmasi1 gereken izin siireglerinde 6nemli problemler yasanirken, sehir
merkezlerinde bu izinlerin alinmasi neredeyse imkansiz hale gelmis ve bu durum ciddi kaynak
kayiplarina neden olmustur.

Agrega liretim maliyetleri incelendiginde, maliyeti artiran en O6nemli kalemlerden birinin
nakliye oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alanina en yakin bolgelerden agrega temin
edilmesi gerekmektedir. Ayrica 6zellikle belediyelerde, hangi bolgede ne tiir bir yatirim
yapilacaginin onceden kestirilememesi ve bazi projelerin ani kararlarla baglatilmasi; ihtiyag
duyulan agreganin nereden karsilanacaginin planlanmamasi durumunda, proje alaninda veya
yakininda yeni bir agrega sahasi agilmasini giindeme getirmektedir. Ancak yasal prosediirlerin



ve karmagik izin siireglerinin varligi, projelerin zamaninda tamamlanamamasina hatta iptal
edilmesine kadar uzanan sorunlara yol agabilmektedir.

Ankara’daki agrega tiretimi biiyiik 6l¢iide dogal tag ve kum-cakil kaynaklarina dayanmaktadir.
Ancak kaynaklarin sinirliligi ve kontrolsiiz tiiketimi, uzun vadede tiikenme riskini artirmaktadir
(Turner ve ark., 2016). Ozellikle sehir merkezine yakin bdlgelerdeki tas ocaklarmin yogun
kullanimi, bu alanlardaki rezervlerin hizla azalmasina neden olmustur. Mevcut sahalarin
yetersiz kalmasi ve yeni {iretim alanlarinin sehir merkezine uzak boélgelerde bulunmasi ise
onemli ekonomik zorluklar1 beraberinde getirmistir.

Ankara’nin jeolojik yapisi, agrega malzemelerinde kalite agisindan heterojenlige neden
olmaktadir. Bu durum, beton iiretiminde homojen bir iiriin elde etmeyi zorlagtirmakta ve iiretim
maliyetlerini artirmaktadir (Duran ve Kaya, 2018). Kaynak kalitesindeki bu dalgalanmalar,
tirtinlerin standartlara uygunlugunu da etkileyerek sektorel verimliligi azaltmaktadir.

Kaliteli yapilarin ve yollarin ingasinda en temel gereksinimlerin basinda kaliteli agrega tiretimi
gelmektedir. 2019 yilinda yapilan bir yiiksek lisans ¢alismasinda “Ankara ilinde bitiimlii sicak
karisim kaplamali yollarda kullanilan agregalarin uygunluklarinin belirlenmesi ve ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile siniflandirilmasi” (Gilines, 2019) bashikli arastirmada, Ankara
bolgesindeki tag ocaklar1 incelenmis ve asfalt iiretimine en uygun sahalarin belirlenmesi
amactyla TOPSIS yontemi kullanilmistir. Caligma sonucunda Kutludiigiin Bolgesi (Mamak) ve
Polatli Bolgesi tas ocaklarinin uygunluk agisindan iist siralarda yer aldig1 tespit edilmistir.

Buna karsin, Mamak Belediyesi’nin aldigi meclis karar1 ile 10/09/2020 tarih ve 72 sayili Bakan
Oluru dogrultusunda Kutludiigiin Bolgesi kisitli alan ilan edilmis ve yeni sahalarin agilmasina
izin verilmemistir. Bu durum, kaliteli tas ocaklarindan tiretimi sekteye ugratarak daha heterojen
ozellikteki bolgelerden agrega temin edilmesini zorunlu hale getirmistir.

4.1. Cevresel Sorunlar

Agrega tretim tesisleri, cevresel etkileri nedeniyle siki diizenlemelere tabi tutulmaktadir.
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlarinin hazirlanmasi ve onaylanmasi, biirokratik
engeller nedeniyle zaman alic1 olabilmektedir (Aydin ve Kaya, 2018). Siireclerin karmasik ve
uzun slirmesi, bazi Ureticileri kayit dis1 faaliyetlere yonlendirebilmektedir.

Tas ocaklarinin faaliyetleri; cevrede toprak erozyonu, yeralti su kaynaklarinin kirlenmesi ve
biyolojik ¢esitliligin zarar gérmesi gibi dnemli ¢evresel sorunlara neden olmaktadir (Smith ve
Jones, 2019). Mevcut onlemlerin bu etkileri azaltmada yetersiz kaldigi, ayrica rehabilitasyon
caligmalarinin ¢gogu zaman ihmal edildigi belirtilmektedir.

4.2. Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de madencilik faaliyetleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na bagli Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) tarafindan verilen ruhsat ve izinler kapsaminda
yiiriitilmektedir. Ancak bir maden isletmesinin faaliyete gegebilmesi i¢in farkli bakanliklarin
cesitli birimlerinden alinmasi gereken ¢ok sayida izin bulunmaktadir. Bu durum, izin
siireclerinin uzamasina ve biirokratik engellere yol agarak yatirimcilar agisindan 6nemli dlgiide



zaman ve maliyet kaybi olusturmaktadir. Yapilan aragtirmalar, izin siireglerinin 3 ila 34 ay
arasinda degisebildigini gostermektedir (Yildiz, 2022).

Yeni agrega tesislerinin kurulmasi veya mevcut tesislerde kapasite artirimi igin gerekli izin
siirecleri, karmasik biirokratik islemler nedeniyle uzun zaman alabilmektedir. Ayrica yerel
yonetimlerin farkli uygulama standartlar1 benimsemesi, sektor paydaslar arasinda esitsizliklere
neden olmaktadir (Duran ve Yilmaz, 2020).

Cevresel denetimlerde ve izin siireclerinde yerel yonetimlerin tutarsiz uygulamalari, sektore
duyulan giiveni zedelemekte ve planlama siireclerini daha da karmasik hale getirmektedir. Bu
durum oOzellikle kiiclik Olgekli isletmelerin kayitli {iretim siireclerine entegre olmasini
zorlagtirmaktadir (Smith ve Jones, 2019).

4.3. Tyi Uygulama Ornekleri

Diinyanin bir¢ok bolgesinde, yerlesim yerlerine yakin hatta kimi zaman sehir sinirlar1 icerisinde
kalmis alanlarda dahi iyi madencilik uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Madencilik
denildiginde genellikle daglik alanlarda, tepe ve yamaglarda ya da kirsal bolgelerde yiiriitiilen
faaliyetler akla gelse de ¢evreyle uyumlu, iyi tasarlanmis ve her asamasi planlanmis bir
madencilik prosediirii uygulanabilmektedir. Planlama asamasindan iiretime ve siirecin
sonlandirilmasina kadar titizlikle takip edilen bu yaklasim, toplumun madencilik faaliyetlerine
daha anlayish ve duyarli yaklagsmasina katki saglamaktadir. Bu sayede halk protestolarinin
azalmasi, ayrica diger meslek gruplari, sivil toplum kuruluslar1 ve meslek odalarinin madencilik
faaliyetlerine yonelik dnyargilarinin kirilmasi miimkiin olabilmektedir.

Bu unsurlar dikkate alinmadan yiiriitiillen madencilik faaliyetleri ise hem yasal hem de
ekonomik acidan ¢esitli zorluklara yol agmaktadir. Oysa siirecin basindan itibaren kapsamli bir
planlama ile hareket edildiginde, ilk etapta maliyetler artiyor gibi gériinse de uzun vadede
ekonomik kayiplarin ve yasal sorumluluklarin oniine gegilebilmektedir. Projenin tasarim
asamasinda bir¢ok unsurun g6z Oniinde bulundurulmasi; madencilik faaliyetlerinin iiretim
oncesi, Uiretim siireci ve cevherin tiikkenmesinden sonraki donem i¢in ayr1 ayr1 planlanmasi, olasi
aksakliklarin ve olumsuz etkilerin azaltilmasini saglamaktadir.

Madencilik sektoriinde basarinin temel anahtarlarindan biri, seffaflik ve toplumla kurulan etkili
iletisimdir. Halkin dogru bilgilendirilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik dnlemlerin
uygulanmas1 ve sosyal sorumluluk projeleri sayesinde madencilige yonelik bakis acis1 daha
olumlu hale getirilebilmektedir. Dogru bir yaklasim benimsendiginde, madencilik faaliyetleri
hem ekonomik fayda saglayan hem de cevreyle uyum ig¢inde yiiriitiilebilen bir sektoér olma
potansiyeline sahiptir.

Sanilanin aksine, madencilik yalnizca sezonluk bir faaliyet degil; y1l boyunca devam eden ve
bir¢ok alanda toplum yasamina dogrudan etki eden bir sektordiir. Bu kapsamda ¢evreye duyarl
ve toplumsal faydayi 6n planda tutan olumlu madencilik uygulamalari, diinyanin pek ¢ok
yerinde oldugu gibi sehir igerisinde dahi basariyla stirdiiriilebilmektedir. Asagidaki gorsellerde
bu uygulamalara iliskin somut 6rnekler sunulmaktadir.
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5. SONUC-ONERI-TARTISMALAR

Bu ¢alismada, agrega endiistrisinin Tiirkiye ve diinya genelindeki yapisi, kullanim alanlar1 ve
tiretim yontemleri incelenmistir. Agrega; insaat ve altyapi projelerinin en temel bilesenlerinden
biri olup, 6zellikle hizli kentlesme ve artan altyap1 yatirnmlar1 nedeniyle siirekli artan bir talep
gostermektedir. Bu kapsamda, agrega sektoriiniin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik gelisimi
acisindan dikkate alinmas1 gereken birgok dnemli unsur ortaya ¢ikmistir.

Diinya genelinde agrega tiretimi 2020 y1l1 itibariyla yaklasik 40 milyar ton seviyesindedir. En
biiyiik iireticiler arasinda Cin, Hindistan ve ABD yer almaktadir. Gelismis iilkelerde kisi bagina
yillik agrega tiiketimi 10—12 ton diizeyindeyken, gelismekte olan iilkelerde bu deger 2—4 ton
araliginda degismektedir. Bu farklilik, iilkelerin altyap1 gelismislik diizeyleri ve kentlesme
hizlar1 ile dogrudan iligkilidir (European Aggregates Association, 2020).

Agrega sektorli, iiretim siirecleri ve cevresel etkiler bakimindan ¢esitli zorluklarla karsi
karsiyadir. Toplumun yeterince bilgilendirilmemesi, madencilik faaliyetlerinin kamuoyunda
“dogaya zarar veren bir faaliyet” olarak algilanmasina neden olabilmektedir. Bu noktada,
Omriinii tamamlamis agrega sahalarinin uygun sekilde rehabilite edilmesi, agaglandirilmasi ve
bu calismalarin kamuoyu ile seffaf bicimde paylasilmasi; madencilige yonelik olumsuz alginin
azaltilmasina katki saglayacaktir.

Tiirkiye’de agrega liretim faaliyetleri, 3213 sayili Maden Kanunu ve ilgili yonetmelikler
cergevesinde yliriitiilmektedir. Ancak ruhsatlandirma, CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi)
stirecleri, ruhsat yenileme islemleri ve isletme projeleri gibi belgelerin temininde yasanan uzun
biirokratik siiregler ve yiliksek maliyetler, yatirimcilar acisindan Onemli zorluklar
olusturmaktadir. Bu siireglerin daha hizli, seffaf ve ongoriilebilir hale getirilmesi; tireticilerin
maliyetlerini azaltarak sektorde siirdiiriilebilirligi destekleyecektir.

Tas ocaklarinin ¢evresel etkileri, yerel halk tarafindan en sik dile getirilen sorunlar arasinda yer
almaktadir. Giiriiltli, toz emisyonu ve yeralti su kaynaklarmin kirlenmesi gibi g¢evresel
problemler; ocaklarin kapatilmasina veya faaliyet alanlarinin sinirlandirilmasina neden
olabilmektedir. Bu kapsamda, ¢evresel etkileri azaltmaya yonelik teknolojilerin kullanilmasi,
diizenli denetimlerin artirilmast ve rehabilitasyon projelerinin yayginlastirilmast ¢6zim
agisindan 6nem tasimaktadir.

Tirkiye’de geri dontstiiriilmiis agrega kullanimi heniiz yaygin degildir. Oysa geri doniisiim
agregalarinin tesvik edilmesi ve kamu projelerinde kullaniminin artirilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasina 6nemli katkilar saglayacaktir. Avrupa iilkelerinde geri doniisiim agregalarinin
toplam tiiketimdeki pay1 %20-30 seviyelerinde iken, Tiirkiye’de bu oranin %5’in altinda
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle geri doniistiiriilmiis agregalarin kullanimini artirmaya

yonelik tesvik politikalarmin gelistirilmesi gerekmektedir (European Aggregates Association,
2020).

Tirkiye, cografi konumu ve zengin dogal kaynaklar1 sayesinde agrega ihracati agisindan 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Avrupa ve Orta Dogu {ilkelerine yapilabilecek ihracat faaliyetleri,
sektorel biiylimeyi destekleyebilir. Ancak ihracatin siirdiiriilebilir sekilde artirilabilmesi i¢in
gerekli kalite standartlarinin saglanmasi ve lojistik altyapinin gelistirilmesi bilylik 6nem
tasimaktadir (European Aggregates Association, 2020).



Agrega tiretiminin yalnizca bir hammadde temini faaliyeti degil; sehirlerin altyapisini, iilkenin
kalkinmasimi ve toplumun yasam kalitesini dogrudan etkileyen stratejik bir madencilik
faaliyetidir. Agrega kaynaklarinin plansiz kentlesme baskis1 altinda kaybedilmesi ve sektoriin
kamuoyunda yanlis algilarla degerlendirilmesi hem ekonomik kayiplara hem de uzun vadede
telafisi miimkiin olmayan kaynak kayiplarina yol agmaktadir. Bu nedenle, bilimsel veriye
dayali planlama yaklagiminin benimsenmesi, c¢evreyle uyumlu iiretim ve rehabilitasyon
uygulamalarinin yayginlastiritlmas: ve denetimlerin etkinlestirilmesi kritik 6neme sahiptir.
Uzun vadeli agrega iiretimi; yalnizca bugiiniin projelerini degil, gelecegin giivenli yapilarini ve
direncli sehirlerini inga etmenin temel sartidir.
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