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Arastirma Makalesi

Yapisal Atiklarin Belgelendirilmesi Baglaminda Literatur
Arastirmasina Dayali Calisma**

Halide BOZKURT'*, Nilay COSGUN?
Oz

GunUmuzde en blylk ¢evre sorunlarindan biri olan yapisal atiklar, yagam alanlarini hem
cevresel hem de ekonomik agidan olumsuz bir sekilde etkilemeye devam etmektedir.
Son yillarda, yapi sektoérinde surdurilebilirlik hedefleri dogrultusunda déngusel ekonomi
kavrami Uzerine yapilan arastirmalar artis gostermistir. Bu arastirmalarin yapisal
atiklarin potansiyel kullanimini daha verimli hale getirecedi dustuintlmektedir. Calismanin
amacil, yapisal atiklarin déngusel ekonomi kapsaminda dederlendiriime potansiyelini
mevcut ¢alismalar Gzerinden arastirmak ve atik belgeleme igin kavramsal gergeveyi
belirlemektir. Bu kapsamda, konu ile ilgili galisma sayisinin fazla oldugu 2018-2024 yillari
arasinda yayimlanan makaleler, uygunluk kriterine gore sistematik olarak taranmis ve
bu caligmalarin bibliyometrik analizi yapiimigtir. Dongusel ekonomi ve yapisal atik
yénetimi analize gore; atik ydnetimi surecleri, atik verilerinin analizi, yap1 malzemelerinin
kullanimi, paydaslarin katkisi ile politikalar ve diizenleyici gcergeve olmak tizere bes temel
kategoriye ayriimistir. Her bir kategoride, mevcut arastirma ve belgeleme uygulamalarini
degerlendirmek igin igerik analizi yapilmisgtir. Calisma, yapisal atik belgeleme
calismalarinin gogunun tasarim ve yikim agamalarina yogunlastigini ve veri toplama ve
izleme igin teknolojik uygulamalara daha fazla odaklanildigini vurgulamaktadir. Mevcut
yaklagsim, yapi Uretim surecinde atik bilgilerini saglamak icin teknolojik araclari
desteklemektedir. Calisma, yapisal atiklarin kaydedilmesini saglayacak bir belgeleme
ydntemini modellemek igin bir veri seti gelistirmeyi amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal Atik, Belgelendirme, Dongusel Ekonomi

A Study Based on Literature Research in the Context of
Documentation of Construction and Demolition Waste

Abstract

Construction and demolition (C&D) waste, currently one of the biggest environmental
problems, continues to negatively affect living spaces both environmentally and
economically. In recent years, research on the concept of circular economy has
increased in line with sustainability goals in the building sector. It is thought that these
studies will make the potential use of C&D waste more efficient. The aim of the study is
to investigate the potential of evaluating C&D waste within the scope of circular economy
through existing studies and to determine the conceptual framework for waste
documentation. In this context, articles published between 2018 and 2024, a period with
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a high number of studies on the topic, have been systematically screened based on
suitability criteria, and a bibliometric analysis of these studies has been conducted. The
analysis categorizes circular economy and C&D waste management into five key areas:
waste management processes, analysis of waste data, use of building materials,
contribution of stakeholders and policies and regulatory framework. Each category is
analyzed through content analysis to assess current research and documentation
practices. The study emphasizes that the majority of C&D waste documentation efforts
are concentrated on the design and demolition phases, with a growing focus on
technological applications for data collection and tracking. The current approach
supports technological tools to provide waste information in the building production
process. The study aims to develop a dataset for modeling a documentation method that
will enable the recording of C&D waste.

Keywords: Construction and Demolition (C&D) Waste, Documentation, Circular
Economy

1. Giris

ingaat sektérii diinyadaki dogal kaynaklarin %50’den fazlasini kullanarak sera gazi
emisyonlarinin %37’sini olusturmaktadir (UNEP, 2023, s. 9). Yapilan arastirmalara gére
2025 yilina kadar kaynak kullanimina baglh sera gazi emisyonlarinin 60 milyar tona
ulasacagi tahmin edilmektedir (Zhu vd., 2024, s.1). Dunyada her yil Uretilen kentsel kati
atik miktari iki milyar tondan fazladir ve bu atiklarin blylk bir bélimanu yapisal atiklar
olusturmaktadir (UNEP, 2024, s. 8; Chen vd., 2021, s. 2). Yapisal atik miktarinin 2050
yilina kadar 12,7 milyar tondan 27 milyar tona ulagabilecegi 6ngérilmektedir (Wang vd.,
2022, s.1). Ornegin; Cin ve Misirda her yil sirasiyla 2,3 milyar ton ve 50 milyon ton
yapisal atik ortaya cikarken; ABD’de bu miktar 700 milyon tona, AB Ulkelerinde ise 800
milyona ulagmaktadir (Chen vd., 2021, s. 2; Elshaboury & AlMetwaly, 2023, s. 106533;
Papamichael vd., 2023, s.1728). Bir binanin yapiminda ortaya ¢ikan yapisal atik miktari
0,3 ton iken, yikiminda ise bu miktar 1,3 tona kadar ¢ikmaktadir (Wang vd., 2022, s. 1).
Bunun yani sira, deprem ve tsunami gibi dogal felaketler de atik oranlarini ciddi dlgude
artirmaktadir. Kentlerde en fazla atik miktarini olusturan yikim atiklari %90 oraninda geri
dondsturdlebilir atik tardddr ancak geri doéndsim orani  potansiyel durumu
karsilayamamaktadir (SKD Turkiye, 2024, s. 6). Son yillarda, atiklarin gevresel etkilerini
azaltma amaci ile yeniden kullanim, geri donusum ve geri kazanim gibi yontemlerin
yayginlasmasi, dongisel ekonomiyi sdrdurdlebilir bir ¢bzim olarak 6n plana
cikarmaktadir.

Dongusel ekonomi, atik yonetim politikalarinin etkinligini artirabilmek icin kaynak
verimliligi ve ¢evresel surdirilebilirlik agisindan énemli bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir
(Geissdoerfer vd., 2017, s. 765; Kirchherr vd., 2017, s. 227). Bu kavram, geri donusum
destekleyen, hammadde ihtiyacini azaltan ve gevreyi atik deposu anlayisindan kurtaran
bir model olarak ‘al-yap-kullan-at” modeline dayanan dogrusal ekonominin yerini almigtir
(EMF, 2013, s. 22; Bao vd., 2019, s. 13). Avrupa Komisyonu, 2015 yilinda yayimladigi
'Dongusel Ekonomi Eylem Plant' ile atik yonetimi konusunda yasal bir zemin olusturmus
ve 2030 yilina kadar surduirulebilir kalkinma hedeflerine ulagsmayi planlamigtir (EC,
2015). Yapi sektoriinde uygulanan déngusel ekonomi politikalari; malzeme kullaniminda
etkinlik, yapisal atiklarin yeniden degerlendiriimesi ve kaynaklarin korunmasi agisindan
cesitli avantajlar saglamaktadir (Dodampegama vd., 2024, s. 2; Antunes vd., 2024, s. 2).
AB llkelerinden Hollanda, Almanya, Fransa, Danimarka, Portekiz ve ispanya’da
dongusel ekonomi ilkeleri dog@rultusunda atik yonetimi uygulamalari yapiimaktadir
(Karagor vd., 2020, s. 156-163). Ornegin, AB (ilkelerinde yapi malzemelerine yénelik
donglsel yaklagsimlarin benimsenmesiyle celik, ¢imento, aliminyum ve plastik gibi
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malzemelerden kaynaklanan CO, emisyonlarinin 2050 yilina kadar %56 oraninda
azaltilabilecegi hesaplanmaktadir (Material Economics, 2018, s. 5). Hollanda Déngusel
Ekonomi Hukimet Programi raporuna gore, 2030 yilina kadar birincil hammaddelerin
(mineraller, fosil ve metaller) kullanimini %50 azaltmayi, 2050 yilina kadar ise dongusel
bir ekonomi gelistirmeyi hedeflemektedir (URL-1). Turkiye’de ise ddéngusel ekonomi
uygulamalarina yonelik ¢aligmalar son vyillarda hizlanmigtir. Strdarulebilir Kalkinma
Dernegi ve Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi arasinda yapilan ig birligiyle, 2016 yilinda
Turkiye’de malzemelerin endustriyel alanda yeniden kullanimini tegvik etmek amaciyla
Turkiye Donglsel Ekonomi Platformu olusturulmustur. 200'den fazla Uyesi bulunan
platform, dénglisel ekonomiye gecisi hizlandirmayr amaclamaktadir (URL-2). Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 07.02.2022 tarihinde Tirkiye'de Déngusel
Ekonomiye Gegis Potansiyelinin Degerlendiriimesi kapsaminda Teknik Destek Projesi’ni
(DEEP) baslatmistir. Proje, kaynak kullaniminda ve atik yonetiminde verimliligi
saglayarak Turkiye’de dongusel ekonomiyi destekleyecektir (URL-3). Donglsel ekonomi
uygulamalari ile atiklarin geri dénisim ve yeniden kullanim gibi etkili yontemlerle
azaltiimasina ydnelik birgok ¢alisma yapilmaktadir. Atiklarin ikincil malzeme olarak
kullanimi, hammadde ¢ikarimini ve depolama alanlari gereksinimini dislrerek ¢evresel
ve ekonomik agidan 6énemli kazanimlar saglamaktadir (Callegher vd., 2023, s. 1-19;
Condotta vd., 2021, s. 1-12; Jayasinghe & Waldmann, 2020, s. 1-15). Yapi sektériinde,
atik  yonetiminin  donglsel ekonomi kapsaminda degerlendirilebilmesi ve
uygulanabilmesi konusunda daha fazla arastirma, bilimsel galisma ve uygulamalara
ihtiyag vardir.

1.1. Calismanin Onemi

Yapisal atiklarin déngusel ekonomi cercevesinde degerlendiriimesi, surdurilebilirlik
hedeflerine ulasmak igin 6nemlidir. Bu galismanin amaci, yapisal atiklarin belgelemeye
dayali olarak degerlendiriimesine iligkin literatirdeki egilimleri ortaya koymak ve bu
dogrultuda kavramsal bir gergceve dnermektir.

Bu kapsamda asagidaki arastirma sorulari ele alinmaktadir:

1.Yapisal atiklar dongusel ekonomi kapsaminda nasil degerlendirilebilir?

2.Yapisal atiklarin belgelendiriimesine yonelik yapilan galismalar nelerdir?

Bu ¢alismanin hedefi; yapisal atiklarin belgelendiriimesine iligkin uygulamalarin mevcut
durumunu degerlendirmek ve ddéngusel ekonomi baglaminda surddrulebilir bir yapih
gevre igin atik verilerinin toplanmasina yonelik bir yol haritasi olusturmaktir. Sekil 1°de
¢alismanin akis diyagrami gosterilmistir.
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GALISMANIN AKIS DIYAGRAMI
| Problemin Tanimi |/—-| Yapisal atik miktarlarinin artmasi ve atiklarin ¢cevresel etkileri |
| Kavramsal Cergeve-Amag }—»| Dénglisel ekonomi prensipleri ve belgelemeye dair teorik altyapi|
Aragtirma Sorularinin Atiklar dongusel ekonomi kapsaminda nasil degerlendirilir?
Belirlenmesi Atiklann belgelendiriimesine ydnelik ¢alismalar nelerdir?
| Yéntem H Sistematik literatur taramasinin yapiimasi |
Analiz Blb[lyometnk gn'allz
Igerik analizi
Sinifland Besli siniflandirma
I ancima (Yonetim, Veri, Malzeme, Paydas, Duzenlemeler)
| Degerlendirme H Déngisel ekonomide yapisal atiklarin belgelendirme siireci |
| |
| Sonug '——'I Belgelendirmeye yonelik éneriler |

Sekil 1. Calismanin Akis Diyagrami
2. Yontem

Yap! sektorinde cevresel sorunlardan biri olan yapisal atiklarin yonetimine iligkin,
dongusel ekonomi cergevesinde atiklarin belgelendiriimesi ve geri kazandiriimasina
yonelik arastirma egilimlerini anlamak amaciyla sistematik literatir taramasi (SLT)
yapiimistir. Akademik galisma sayilarinin artmasi ve galisma igeriklerinin farklilagmasi
g6z d6nune alindiginda galismalarin incelenmesi sonuglarinin sistematik bir sekilde
ortaya konmasi 6nemlidir (Yildiz, 2022, s. 369). SLT, bilimsel ve seffaf bir prosedur
sunma, arastirma sorusuyla ilgili mevcut literatirli kesfetme ve arastirmadaki
ilerlemelere yon veren bilgi bosluklarini belirlemek gibi gesitli faydalar saglamaktadir
(lankoon vd., 2023, s. 2). Bu galismada; yapisal atiklarin belgelendiriimesi ve déngusel
ekonomi kapsaminda arastirma sorulari belirlenmis, SLT ile ilgili bilimsel ¢aligmalar
incelenmis ve bu galigmalar konu igeriklerine gére siniflandirilarak arastirma sorularinin
cevaplari aranmistir. 2015 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan Déngusel Ekonomi
Eylem Plani’'nin yayinlanmasi sonrasinda yapi sektoru ile ilgili bilimsel ¢aligmalarda
belirgin bir artis gézlemlenmigtir. Yapisal atik ve dénglisel ekonomi konular ile ilgili
yapilan calismalar igin icerik ve sayl bakimindan kapsamli veri elde edilebilmesi
amaciyla, bu calismada 2018-2024 yillari arasinda yayinlanmis makaleler
degerlendirmeye alinmistir. Literatlr verileri ile mevcut durum tespiti yapilarak arastirma
bosluklari tanimlanmistir.

Arastirma sorulari kapsaminda yapilan SLT; tanimlama, tarama, uygunluk ve sonug
olmak Uizere 4 asamali incelenmis ve akis semasi Sekil 2’'de gosterilmigtir.
1.Tanimlama: Arastirma dogrultusunda uluslararasi kapsamli akademik icerige sahip
olan ‘Web of Science (WoS)’ ve ‘Scopus’ olmak Uzere 2 veri tabani segilerek ‘yapim ve
yikim atiklari-belgeleme/raporlama-déngusel ekonomi’ kavramlari arama terimlerinde
anahtar kelimeler olarak kullaniimistir.

2.Tarama: Veri tabanlarinda arama kapsami Web of Science (WoS)'ta tum alanlar;
Science Direct'te baslik, 6zet, anahtar kelimeler bilgilerini iceren bolim olarak segilmis,
anahtar kelimeler yazilarak tarama yapilmistir. Web of Science (WoS)’ta 65 ve Scopus’ta
27 olmak Uzere toplam 92 akademik ¢alismaya ulasiimistir.

3.Uygunluk: Erigilen 92 makaleden konu ile dogrudan ilgili olmayan, veri tabanlarinda
ortak bulunan, tam haline ulagilamayan ve ayni yazara ait benzer igerikli 53 makale hari¢
tutulmustur. Hari¢ tutulan makaleler ¢ikarilinca, degerlendirilecek makale sayisi 39
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olarak belirlenmistir. Ayrica, ‘Yapisal Atik-Belgeleme/Raporlama-Déngisel Ekonomi’
konularini kapsayan, bu calisma ile dogrudan ilgili olan 30 makale daha arastirmaya
dahil edilmigtir.

4.Sonug: Uygunluk kriterlerini saglayan toplam 69 makale degerlendirme kapsamina
alinmis ve her bir makale detayl sekilde incelenerek elde edilen veriler calismaya dahil
edilmigtir.

‘Yapim ve Yikim Atiklar’  ¢Yapim ve Yikim Atiklar’ A
‘Belge/Belgeleme’ ‘Raporlama’ rlanjng
D i Trr i Dizini
—
Tanimlama Baslik, Ozet, }._

7 | VAT | I Anahtar Kelimeler Kapsam |

= | T

= Web of Science Scopus

<« 19+46 5+22

=

©®

2 | Tarama | | n=65 | | n=27 |

<

4

=

i} n=92

E Her veri tabaninda ortak olanlar

b4 Ayni yazara ait benzer igerikli olanlar|

= Uyguniuk =" Konu ile dogrudan ilgili olmayanlar

E Tam metin haline ulagilamayanlar

» n=53

@« n=39
Dahil Edilen
‘Yapisal Atik-Belgeleme/Raporlama-

“4————————————— Déngiisel Ekonomi’ konu ile
dogrudan ilgili olan makaleler
Sonug n=69 n=30

Sekil 2. SLT-Akis Semasi (URL-4'ten uyarlanmistir.)
3. Analiz

SLT kapsaminda ‘Yapisal Atik-Belgeleme/Raporlama-Déngusel Ekonomi’ konularin
iceren ‘Web of Science’ ve ‘Scopus’ veri tabanlarinda uygunluk kriterlerini saglayan
makalelerin igerigini ve bolgesel durumunu belirleyebilmek icin bibliyometrik analizi
yapiimistir. Analizde; bibliyometrik aglari gorsellestirmek igin acik kaynakli bir yazilim
araci olan VOSviewer (strim 1.6.20) kullaniimistir (URL-5). VOSviewer; ortak atif, ortak
yazarlik, ortak Ulke veya ortak olugsum verilerine dayali, anahtar kelimelerden olusan ve
bibliyografik aglar gésteren bir haritadir (Van Eck & Waltman, 2010, s. 523).

VOSviewer yazilim programinda analiz igin; arama kriterleri, ‘analiz tiru: ortak yazarlik/
analiz birimi: Ulke’ olarak belirlenmig, bir Ulke igin ‘en az 1 makale / en az 1 atif alma’
durumu segilerek 35 Ulke arasindaki yogunluk haritasi olusturulmustur. SLT
kapsaminda, Ulkelere gbére makale sayilarini goésteren yogunluk haritasi Sekil 3’te
gOsterilmistir. Yogunluk haritasina goére; Cin 14 makale ile en ylksek galismaya sahip
ulke olurken, Avustralya ve ingiltere her biri 12 makale ile ikinci sirada yer almakta;
Hollanda ve ABD ise 6’sar makale ile bu Ulkeleri takip etmektedir.
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Sekil 3. Ulkelerin Makale Sayilarini Goésteren Yogunluk Haritasi (URL-5'ten alinmistir.)

SLT ulke analizi igin, bir Glke igin ‘en az 1 makale /en az 1 atif alma’ durumu segilerek
aralarinda iligki bulunan 25 birlesim noktasi (zerinden Uulkelerin bilimsel haritasi
cikaniimigtir. SLT kapsamindaki makalelerin tlke ve atif iliskisi Sekil 4'teki ag haritasinda
gOsterilmistir. Bilimsel ag haritasina gore; makalelerin yayinlandiklar Glkeler ve aldiklari
atiflar arasinda birbirleri ile 4 kime 44 baglanti ve 51 baglanti glici bulunmaktadir.
Ulkelerin birbirine olan yakin konumu ve aralarindaki ¢izgi kalinliklari (lkeler arasindaki
baglantiyi, baglanti giiciinii ve atif yapma sikhigini ifade etmektedir. Ulkelerin birbirlerine
atif yapma sikhgina gore 4 farkli renkte kiime olugmustur. ingiltere, Nijerya, Kuzey
irlanda, Katar, Giiney Afrika, iskogya, Singapur ve Sili kirmizi renkli kime 1'de; Cin,
ABD, Hollanda, Misir, Norveg, Japonya ve Israil yesil renkli kiime 2'de; italya, ispanya,
Brezilya, Kolombiya, Meksika ve Bolivya mavi renkli kime 3’te; Avustralya, Turkiye,
Kazakistan ve Yeni Zelanda sari renkli kime 4 icerisinde yer almaktadir. En fazla atif
alan Ulkeler arasinda ingiltere 579, Cin 519, Avustralya 367, Nijerya 121 ve Hollanda
104 atif ile siralandinimis ve Ulkelerin atif sayisi Sekil 5’te gosterilmistir.

bolivia
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N coldfnbia B “._ Yeni Zelanda
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ume 3 -
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Sekil 4. SLT Kapsamindaki Makalelerin Ulkeler Arasindaki A§ Haritalamasi (URL-5'ten
alinmigtir.)
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Sekil 5. SLT Kapsamindaki Makalelerin Ulkelere Gére Atif Sayisi (URL-5'ten olusturulmustur.)

SLT kapsamindaki makale yazarlarinin en sik kullandigi kelimeler analiz edilmigtir.
Arama kriterleri; ‘analiz turu-eg dizilimli’ ve ‘analiz birimi-yazar’ anahtar kelimeleri olarak
belirlenmis, bir anahtar kelimenin en az tekrar sayisi 2 olacak sekilde secilmistir. Anahtar
kelime analizinde benzer iceriklerin bulunmasindan dolayl “VOSviewer es anlamlilar
dosyas!” olusturulmus ve benzer kelime/ifadeler filtrelenerek birlestiriimistir. Kaliteli ve iyi
sonug¢ elde edebilmek icin konu ile dogrudan ilgili olmayan kelimeler, Cin ve Avustralya
gibi tilke isimleri analize dahil ediimemistir. iigili makalelerdeki toplam 234 anahtar kelime
icerisinde aralarinda iliski bulunan 30 birlesim noktasi Gzerinden anahtar kelimelerin
bilimsel haritasi ¢ikarilmigtir. Makalelerindeki anahtar kelimelerin yogunluk iliskisi Sekil
6’daki ag haritasinda gosterilmistir. Ag haritasinda, en buyik dugim dongusel ekonomi
anahtar kelimesine aittir. Bilimsel ag haritasinda; anahtar kelimeler ve kullanim durumu
arasinda birbirleri ile 6 kime 86 baglanti ve 126 baglanti glcu bulunmaktadir. Anahtar
kelimelerin aralarindaki ¢izgi kalinhklari birbirleri ile baglanti gicini ve birlikte
kullanimini ifade etmektedir. ‘Déngusel Ekonomi’ ve “Yapim ve Yikim Atiklar’’ kelimeleri
en gucli baglantiya sahip anahtar kelimelerdir. Anahtar kelime es-gérinimine gore,
kimeler 6 farkl renk ile gosterilmistir. Yazarlar tarafindan en fazla kullanilan anahtar
kelimeler; dongusel ekonomi, yapim ve yikim atiklari, yapisal atik yonetimi, geri
doénlusum, bina bilgi modellemesi, kentsel madencilik, yeniden kullanim ve malzeme akis
analizidir. Sekil 7°de analizdeki anahtar kelimelerin tekrarlanma sikligi gosterilmistir.
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Sekil 7. SLT Kapsamindaki Makalelerin Anahtar Kelime Tekrari (URL-5ten olusturulmustur.)

Calisma kapsaminda segilen makalelerin 6zetlerindeki kelimeler analiz edilmistir. Bir
kelime i¢in en az tekrar sayisi 4 olarak secilmigtir. Kelimeler igerisinde bulunan benzer
kelime/ifadeler igin “VOSviewer es anlamlilar dosyasi” olusturulmus ve benzer
kelime/ifadeler filtrelenerek birlestirilmistir. Ornegin, ‘c&d’ ve ‘cdw’ ifadeleri yerine ‘c&d
waste’- yapim ve yikim atiklari kullanilmistir. ilgili makalelerdeki toplam 2301 kelime
icerisinde aralarinda iligki bulunan 120 kelime belirlenmigtir. 120 kelimenin her biri icin
uygunluk puani hesaplanarak varsayilan segimin %60 oraninda birbirleri ile iligkili 72
kelime Uzerinden ag haritasi olusturulmustur. SLT makale 6zetlerindeki kelimelerin
yogunluk iligkisi Sekil 8'deki ag haritasinda goésterilmistir. Bilimsel ag haritasina gore;
kelimeler arasindaki iliski 4 kiime 1529 baglanti ve 2634 baglanti gucu ile ifade
edilmektedir. Bu kapsamda olusturulan kelime kiimeleri 4 farkli renkte gosteriimistir. Ozet
metinleri icerisinde en fazla kullanilan kelimeler; dénglsel ekonomi, yapisal atik, geri
doénlsum, paydas, Uretim, yeniden kullanim, gevresel etki ve belgelemedir.
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Sekil 8. Makale Ozetlerindeki Kelimelerin Yogunluk Haritasi (URL-5'ten alinmistir.)
4. Siniflandirma

‘Yapisal Atik-Belgeleme-Donglisel Ekonomi’ kavramlarinin arastirma alanlarini
belirlemek igin secilen sistematik literatir taramasi kapsamindaki 69 makale calismasi
incelenmistir. Bu baglamda, degerlendirilen makaleler iceriklerine goére; yonetim stireci,
veri toplama, malzeme yaklasimlari, paydas etkisi ve diuzenlemeler olarak 5 grupta
siniflandiriimistir. Belgelemeye yonelik mevcut egilimlerin tespitine yénelik analizlerde,
siniflandirma konu igerikleri belirlenmigtir. Yapilan arastirmalarda konular; atik yénetim
sureglerinde 6, atik verilerinin analizinde 10, yapi malzemelerinin kullaniminda 4,
paydaglarin katkisinda 3 ve politikalar ve dizenleyici gercevede 3 icerik Uzerine
yogunlasmistir. Siniflandirma konulari ve igerik kodlari Sekil 9'da gosterilmistir. Mevcut
arastirmalar, ingaat sektorunde surdurulebilirligi saglayabilmek i¢in dogrusal ekonomi
yaklagimindan uzaklasarak dénglsel ekonomi ile yapisal atiklara ¢6zim sunan farkli
odak noktalarina yoneldigini gostermektedir.

Diizenleyici
Cergeve @

Sekil 9. Yapisal Atik Belgelemeye Yo6nelik Arastirma Odaklari
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4.1. Atik Yonetim Siirecleri

Atik ybnetim suregleri; yap! Uretimi asamalarindaki belgelemeye yoénelik islemleri
kapsamaktadir. Calisma icerikleri degerlendirildiginde belirli odak noktalarina daha fazla
yogunlasildigi gortulmustur. ‘Atik Yénetim Siregleri’ konu igeriklerinde; atik azaltma
odakli tasarim kararlari, segici yikimin uygulamasi ve yapi sokimu ile ilgili calismalar 6n
plandadir. Tablo 1’de atik ydnetim sireclerinin konu icerikleri kaynaklari ile gosterilmistir.

Tablo 1. Atik Yénetim Siireglerinin Konu Igerikleri
Atik Yonetim Siirecleri
Kod | igerik Kaynaklar
Y1 | Atik azaltma odakl tasarim kararlari (Eze vd., 2022; Lam vd., 2020;
Mahinkanda vd., 2023)
Y2 | Atiklarin tasarlanmasi, sbkmeye yonelik tasarim (Meng vd., 2023; Minunno vd.,
2020; O'Grady vd., 2021)

Y3 | Yeniden kullanim igin tasarim (Condotta vd., 2021)

Y4 | Segici yikimin uygulanmasi (lodice vd., 2021; van den Berg
vd., 2020)

Y5 | Binalarin kullanim dmri sonunun (Omer vd., 2024; Wang vd., 2022)

degerlendirilmesi
Y6 | Yapi sokim ile geri donligim/yeniden kullanim (Gambato vd., 2023)
potansiyelini arttirmak

Yapi Uretiminin her bir agsamasi, dogrudan ya da dolayl yollarla atik olusumuna neden
olmaktadir. Dogrusal ekonomi modeli ile ilerleyen Uretim surecinde yapi tim yasam
donglsu boyunca atik Uretmeye devam edecektir. Dénglsel ekonomi modelinde ise
atiklar dongu igerisinde degerlendirilerek  kullanim  alanlarinin  geniglemesi
planlanmaktadir. Mevcut arastirmalar; (Wang vd.,2022, s.1-17; Antunes vd.,2024, s. 1-
18; van den Berg vd.,2020, s.1-12; Gambato vd.,2023, s.1-6; Choudhary vd.,2022, s. 1-
17) déngusel ekonomi agisindan 6zellikle geri dontsum ve geri kazanim gibi konulara
yogunlagsmistir. Bu durumda atik miktarindaki artis devam ederek Urin ihtiyacini
karsilamada yetersiz kalacaktir ve atiklarin tasarlanmasi ile daha fazla déngusellige
gecis saglanacaktir (Usha vd., 2023, s. 243). Atik yonetimi kapsaminda planlama ve
tasarim sureclerinde, maliyet ve zaman gibi etkenlerden dolay! atik konusuna daha az
dikkat edilmektedir (Fonseca vd., 2023, s.12). Bir yapi igin tasarim asamasi, malzeme
ve bilesenlerin 6zellikleri, dongusel ekonomi uyumu ve yeniden kullanim uygulamalari
acisindan 6nemli bir agamadir (O'Grady vd., 2021, s. 2; Condotta vd., 2021, s. 2).
Tasarimcilar, yap! sistemi ve malzeme kullanimina gore ortaya cikabilecek atik
miktarlarina goére alternatifler olugturabilirler (Lam vd., 2019, s. 1004). Cevre dostu bina
tasarimi igin tasarimcilarin etkili tasarim stratejileri, dikkatli malzeme secimi ve satin
alma yontemleri gibi kriterleri dikkate almasi atik olusumunu onemli Olgude
engelleyecektir (Mahinkanda vd., 2023, s. 3).

Yapim asamasinda olusan atiklar, daha temiz igerikli ve alan icerisinde kolayca
aynistinlabilmesi nedeniyle doéngusel ekonomi cergevesinde daha etkin bir sekilde
degerlendirilecektir (Santos vd., 2024, s. 479-509). Kullanim agamasinda, yenileme ve
tadilat caligmalari kapsaminda farkl projelerdeki malzeme bilesenlerinin gesitli teknikler
ile s6kulmesi yeniden kullanimina olanak saglayacaktir (Mohammadiziazi & Bilec, 2023,
s. 1-11). Yikim asamasinda yapinin donguselligini saglayabilmek icin yikim tercihi
onemlidir. Bir binanin yikimi geleneksel, kismen segici veya tamamen segici olmak Gzere
3 sekilde siniflandirilabilir (Ramos vd., 2024, s. 2). Geleneksel bina yikimi igsleminde atik
malzemelere fazla 6nem verilmeden, agir makineler kullanilarak binalarin hizli bir sekilde
yikilmakta ve ortaya cikan atiklar igin genellikle dizenli depolama veya yakma iglemi
uygulanmaktadir (Zaman vd., 2018, s. 2). Kullanim émri sona eren binalarin segici yikim
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ile yikilmasi, yapisal atiklarin degerlendiriime potansiyelini geleneksel yikima gore artirir
(Antunes vd., 2024, s. 5). Segici yikim, dénguselligin temel unsuru olarak kabul edilerek,
yap! malzemelerinin yeniden degerlendiriimesini en yiksek seviyeye ¢ikarmaktadir (van
den Berg vd., 2020, s. 2; lodice vd., 2021, s. 83; Ramos vd., 2024, s. 1-12).

Yap! sektoriinde dongusel ekonomi hedeflerine ulasmak igin, tasarim ve yikim
asamalarinin birbirleri ile baglantih oldugu ‘yapi sokim igin tasarim’ kavrami 6n plana
ctkmistir (Meng vd., 2023, s. 10). Yapi sokimd, bir binanin tamaminin ya da belirli
bélimlerinin yapisal bilesenleriyle birlikte sokulerek bagka bir yere tasinmasidir (O'Grady
vd., 2021, s. 2). Yap! sékimun temel amaci, bina yagsam déngusinin sonunda kaynak
geri kazanimini en Ust seviyeye ¢ikararak, malzemenin yeniden kullaniimasina ve geri
dénustirilmesine olanak saglamasidir (Zaman vd., 2018, s.2). Déngusel ekonomi
stratejilerinin ydnetim sureci igerisinde dogru uygulanabilmesi dogru planlama anlayisi
ile batlincll olarak dustntlmelidir.

4.2. Atik Verilerinin Analizi

Atik verilerinin analizi, yapisal atiklarin miktarlari, nitelikleri gibi bilgileri iceren mevcut
yontemleri ve dijital uygulamalari iceren arastirmalari kapsamaktadir. Atik Verilerinin
Analizi’ konu igeriklerinde; bina bilgi modelleme, malzeme stok analizinin yapilmasi ve
teknolojik araclarin kullanimi gibi birgok yontemin tercih edilmektedir. Tablo 2’de atik
verilerinin analizi konu igerikleri kaynaklari ile gosterilmigtir.

Tablo 2. Atik Verilerinin Analizi Konu icerikleri
Atik Verilerinin Analizi

Kod | igerik Kaynaklar
V1 | Kentsel madencilik ile | (Aldebei & Dombi, 2021; Arora vd., 2021; Callegher
malzeme/bina stok analizinin | vd., 2023)
yapilmasi
V2 | Malzeme bilesenlerine gore | (Lam vd., 2020; Rose & Stegemann, 2018)
siniflandirma
V3 | Malzeme akig/stok analizinin | (Arora vd., 2019; Ferronato vd., 2023; Guo vd.,
yapilmasi 2021; Mohammadiziazi & Bilec, 2022; Ortlepp vd.,
2018; Tirado vd., 2021)
V4 | Atik miktarinin élglimesi (Berge & von Blottnitz, 2022; Colorado, vd., 2022;
Fufa, vd., 2023)
V5 | Teknolojik ara¢ kullaniminin | (lllankoon vd., 2023; Jorgensen vd., 2023; Omer
arastiriimasi vd., 2024; Sivashanmugam vd., 2023; Yu vd., 2022)
V6 | Bina bilgi modelleme tabanli | (Akanbi vd., 2019; Akinade & Oyedele, 2019; Eze
degerlendirme vd., 2022; Jayasinghe & Waldmann, 2020; Han vd.,
2024; Wang vd., 2022; Wang vd., 2024;)
V7 | Cografi bilgi sistemi (Elshaboury & AlMetwaly, 2023; Liu, vd., 2022)
V8 | Malzeme pasaportu (Atta vd., 2021; Honic vd., 2021; Vahidi vd., 2024)
V9 | Makine 6grenimi, Derin 6grenme | (Lin vd., 2023; Maged vd., 2024; Mahpour, 2023;
kullanim sensor tabanli izleme Wu vd., 2021)
V10 | Rfid Teknolojisi, Mobil uygulama | (Meng vd., 2023; Saez vd., 2023; Vahidi vd., 2024)
ile izlenebilirlik, Dijital ikiz

Yapisal atiklarin dongusel ekonomi ilkeleri baglaminda degerlendirilebilmesi igin atiklarla
ilgili daha ayrintili bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapi Uretiminin uzun ve karmasik bir
stre¢ olmasi yapisal atik verilerini dogru bir sekilde elde edilebilme potansiyelini
sinirlamaktadir. Atiklarin kapsami ve bilesimi hakkinda yetersiz bilginin olmasi atik
tahminini zorlastirmakta (Mahinkanda vd., 2023, s. 3) ve atik yénetiminin uygulanabilme
verimini disirmektedir. Etkili dongusel ekonomi stratejilerini uygulamak icin binalarda
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biriken malzemelerin miktarinin belirlenmesi ve degerlendiriimesi énemlidir (Callegher
vd., 2023, s. 1). Yapisal atik Gretimini dogru bir sekilde dlgmek igin yerlesik gergceve ve
yontem eksikligi vardir (Mahinkanda vd., 2023, s. 18). Bu kapsamda son yillardaki
calismalarda atik miktarini 6lgmek, ydnetmek ve raporlamaya yonelik cesitli dlgim
modelleri Gzerine arastirmalar yapilmigtir (Lam vd., 2020, s. 1003-1012; Berge & von
Blottnitz, 2022, s. 14-18; Fufa vd., 2023, s. 1-10; Sivashanmugam vd., 2023, s. 1-16;
Akinade & Oyedele, 2019, s. 863-873).

Wu vd., (2014, s.1686), yapmis olduklari galismada yapisal atik miktarini belirlemek igin
atik Uretim faaliyetlerine, tahmin dizeyine ve belirli metodolojiye goére
siniflandirmiglardir. Atik dlgilmesine yonelik yaklagimlari; saha ziyareti yontemi, tretim
orani hesaplama yontemi, yasam analiz ydntemi, siniflandirma sistemi birikim yontemleri
ve degisken modelleme yontemi olarak 5 gruba ayirmistir.

1.Saha Ziyareti Yontemi: Arastirmacilarin insaat veya yikim sahasinda bulunmasi sart
ile dogrudan veya dolayh 6lguim olarak iki farkl sekilde yapilir (Colorado vd., 2022, s. 2;
Wu vd., 2014, s. 1686). Dogrudan dlgiim yontemi maliyet ve is yuki bakimindan énemli
6lcide zaman almaktadir (Wang vd., 2024, s. 3).

2.Uretim Hizi Hesaplama Yéntemi: Atik Uretim oraninin elde edilmesini ve alana gore
finansal deger gibi bazi alternatif parametrelerin tahmin edilmesini amaglamaktadir
(Colorado vd., 2022, s. 2).

3.Yasam Analiz Yontemi: Bina, yagsam boyu analizi ve malzeme yasam boyu analizi
olmak uzere ikiye ayrilir (Wu vd., 2014, s. 1687). Bir binanin yikim sonucunda yikim
kalintisi miktarinin inga edilen yapinin kutlesine esit olmasi gerektigini varsayarak, kutle
dengesine dayali 6lgme yontemidir (Colorado vd., 2022, s. 2).

4. Siniflandirma Biriktirme Sistemi Yéntemi (CSA): Uretim hizi hesaplama yéntemine
dayanmakta olup, farkli 6zel malzemeler igin bir miktar belirleme sistemi sunmaktadir
(Colorado vd., 2022, s. 2).

5.Degisken Modelleme Yontemi: Bes faktora (belirli faaliyet, is ve ekipman tirl, malzeme
ve depolama tirl, saha ve hava kosullari ve sirket politikasi) dikkate alarak atik
olusumunu simile etmek igin degiskenlerin kullaniimasidir (Colorado vd., 2022, s. 2).

Malzeme akisina yonelik donglsel ekonomi modeli, ekonomik blyimeden &din
vermeden kaynak kullanimi, Gretim ve bertaraftan kaynaklanan gevresel etkiyi azaltarak
kaynak verimliligini artirmayr amacglamaktadir (URL-6). Dongusel ekonomi modeli
kapsaminda tasarlanmayan mevcut yapilar halihazirda atik dretimine devam edecektir.
Mevcut bina stogunun analizi, ingaat sektorinde dongusel ekonomi uygulamalarinin
planlanmasi ve gelecekte kullanilacak malzemelerin envanterinin korunmasi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir (Panizza & Bakht, 2024, s. 29). Kentsel madencilik; atiklarin,
hurdalarin ve c¢oOplerin geri donusturiimesine yonelik cevresel kaygilar nedeniyle
binalarda biriken malzeme miktarinin mevcut dogal rezervlerle karsilastirilabilir olmasi
duslncesi ile ortaya ¢ikmistir (Kakkos vd., 2020, s. 2). Kentsel madencilik, birincil
kaynaklara olan ihtiyaci azaltarak malzemelerin yeniden kullanim ve geri donlsim
olanaklarini artirarak sehirlerin daha surdurulebilir olmasina yardimci olacaktir (Aldebei
& Dombi, 2021, s. 6; Kakkos vd., 2020, s. 2).

Bazi arastirmacilar atik verilerini toplayabilmek icin malzeme akis analizi ydntemini
kullanmiglardir (Ortlepp vd., 2018, s. 164-178; Arora vd., 2019, s. 239-248; Guo vd.,
2021, s. 165-175; Tirado vd., 2021, s. 1-34; Mohammadiziazi & Bilec, 2022, s. 1-26;
Ferronato vd., 2023, s. 24377-24397). Yap! malzemesi stok analizi (MSA) malzeme
bilesimini, miktarini ve konumunu takip etmek, dongusel ekonominin temel stratejileri
olan malzemelerin yeniden kullanimini veya baska amaglarla kullaniimasini
saglamaktadir (Mohammadiziazi & Bilec, 2022, s. 4). Bu yontem atiklarin geri kazanim
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potansiyeli agisindan en uygun arag¢ olarak gorulmektedir (Tirado vd., 2021, s. 2).
Malzeme stok analizi yontemi asagdidan yukariya, yukaridan asagilya ve uzaktan
algilama yaklasimlari olmak tzere 3 sekilde gerceklestiriimektedir (Mohammadiziazi &
Bilec, 2022, s. 8-19):

1.Asagidan yukariya yaklasimlar: Binalarin fiziksel 6zelliklerini (taban alani, hacim,
yuzey alani vb.) malzeme yogunluguyla birlestirerek malzemeleri 6lgmek ve cografi
konumlandirmak i¢in kullaniimaktadir. Dider yaklasimlara goére daha fazla bilgi
icermektedir.

2.Yukaridan asagiya yaklasimlar: Nufus, yasam tarzi, gayri safi yurt igi hasila gibi bilgiler
ile ingaat malzemesi stogunun ekonomik ve ticari veriler arasindaki iligkiye dayali olarak
olugturulmaktadir. Agsagidan yukariya yaklagima gore daha az bilgi icermektedir.
3.Uzaktan algilama yaklasimlari: Malzeme stoku igin uydu goéruntilerinin kullaniimasidir.

Yapisal atik yonetiminde dongusel ekonomi stratejilerinin uygulanabilmesi igin teknolojik
araglarin kullanimi 6n plana ¢ikmistir. 2020 yihinda Avrupa Komisyonu tarafindan
yayinlanan Yeni Doénglisel Ekonomi Eylem Planrnda bilgi ve iletisim teknoloji (BIT)
tabanli araglarin déngusel ekonomiyi destekleyecegi alanlar belirtiimistir (URL-7):
-Uretim bilgilerinin dijitallestiriimesi potansiyelini harekete gegirerek strdirdlebilir Grinler
tasarlamak,

-kaynak akiglarini takip ederek, izleyerek ve haritalandirarak déngusel Uretimi tesvik
etmek,

-malzeme bilgi yonetimi kapsaminda yapilarin dayanikhligini ve uyarlanabilirligini
gelistirmek,

-veri alaninda yenilik yaparak akilli uygulamalar igin mimari ve yonetisim sistemini
saglamak.

Li vd., (2020, s.1-17), atik yonetiminde bilgi teknolojilerinin kullanimina yoénelik
arastirmalarinda; cografi bilgi sistemi, bina bilgi modellemesi, radyo frekansi tanimlama,
barkod teknolojisi blyuk veri, gorunti tanima teknolojisi, goérinti analizi ve kiresel
konumlandirma sistemi gibi dijital uygulamalarin kullanildiklarini tespit etmiglerdir. BIT
ile malzemelerin izlenebilirligini ve erisilebilirligini gelistirmek yapi malzemelerinin geri
kazanimina iligkin karar almayi kolaylastirmaktadir (Yu vd., 2022, s. 2).

Atik bilgisi elde edebilmek igin veri toplama yéntemlerinin bina veya bdlgesel dizeyde
kalmasi nedeniyle mevcut galismalarin ¢odunlugu bina bilgi modellemesi (BIM) ve
cografi bilgi sistemi (CBS) uygulamalarinin kullanimini Gzerine yogunlasmistir. Akinade
& Oyedele (2019, s. 863-873), ingaat tedarik zincirlerini dongtisel bir ekonomiye entegre
etmek: ANFIS tabanli bir atik analiz sistemi (A-WAS) gelistirmis; Akanbi vd., (2019, s.
386-396), dongusel ekonomide ingaat icin sbkme ve s6kme analiz sistemi (D-DAS)
gelistirmig; Jayasinghe & Waldmann (2020, s. 1-15), surdurulebilir insaat sektori igin
malzeme ve bilesen bankasi olarak BIM tabanli web araci gelistirmis; Wang vd., (2024,
s.1-18), binalarin kullanim émri sonundaki gevresel etkilerinin BIM tabanli uygulama ile
degerlendirmis; Han vd., (2024, s. 1-19), surdurulebilirlik icin BIM tabanli gérsel yikim
atik yonetimi planlama sistemi tizerine galismiglardir. Liu vd., (2022, s. 1051-1060), CBS
tabanli malzeme stoklari ve akis analizi ile kentsel kitle kazanimi ve kaybinin dl¢iimesi
Uzerine calisma yapmislardir. Ayrica, Elshaboury & AlMetwaly (2023, s. 106533-
106548), Aldebei & Dombi (2021, s.1-18) ve Tirado vd., (2021, s. 1-34) calismalarinda
cografi bilgi sistemine yonelik arastirmalar yapmiglardir.

Madaster Platformu; vyapili g¢evrede kullanilan malzemelerin kaydedilmesi ve
belgelenmesi ile kaynaklarin nasil yeniden kullanilabilecegine dair fikir saglayarak
binalara malzeme pasaportu olusturmak igin kurulmustur. Hollanda basta olmak lzere
Belgika, Almanya, Norveg, ingiltere, isvicre ve Avusturya gibi Ulkelerde faaliyet
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gOstermektedir (URL-8). Malzeme Pasaportlari yapi malzemelerinin kullanim omri
sonunda kurtarma olanaklari hakkinda bilgi saglayan araglardir (Atta vd., 2021, s. 1).
Honic vd., (2021, s. 1-10), binalarin kullanim émrtnin sonu igin malzeme pasaportlarinin
potansiyellerini arastirmiglardir. Vahidi vd., (2024, s. 1-11), ddénglisel ekonomi
kapsaminda geri dénudstlrialmis beton ile RFID tabanli malzeme pasaport sistemi
Uzerine galisma yapmiglardir.

Diger bilgi ve teknolojik ara¢ kullanimi ile yapilan ¢alismalar kapsaminda; Saez vd.,
(2023, s.1-15), atik olusumunu tahmin edebilmek, veri toplayabilmek ve yapim sureci
boyunca izlenebilir olmasina olanak saglayan araglar geligtirilebilmek amaciyla mobil
uygulama teknolojisi gelistirmiglerdir. Bu uygulama; ingaat sirketleri, santiye yoneticileri,
atik kamyonu surlculeri ve atik imha sirketleri tarafindan isbirlikgi bir galisma yéntemiyle
yapisal atiklarin izlenebilirligi icin kullanilabilmektedir. Meng vd., (2023, s. 1-14), dijital
ikiz teknolojisinin ingsaat sektoriinde uygulanabilme potansiyelini arastirmiglardir.

Teknolojik uygulamalar arasinda, BIM ve CBS gibi calismalarin daha fazla yapildig
gorulmektedir. Ozellikle BIM, yapi Uretiminde tasarimdan yikima kadar kullanilabilir
olmasi agisindan giinimuz arastirmalarina kaynak olmaya devam edecektir.

4.3. Yapi Malzemelerinin Kullanimi

Malzeme kullanimi, ddngisel ekonomi baglaminda yapi dretim slrecinde olusan
atiklarin yapi malzemesi olarak degerlendiriimesini kapsamaktadir. Calisma igerikleri,
Ozellikle atiklarin yeniden kullanim ve geri dontisum olanaklari sirece dahil edilmesi
Uzerine yogunlagsmistir. Tablo 3’te yapi malzemelerinin kullanimi konu igerikleri
kaynaklar ile gosterilmistir.

Tablo 3. Yapi Malzemelerinin Kullanimi Konu igerikleri
Yapi Malzemelerinin Kullanimi

Kod igerik Kaynaklar

M1 Geri donUsturilmis malzeme kullanimi | (Bendix vd., 2022; Hahladakis vd., 2020;
Pitti vd., 2020; Vahidi vd., 2024)
M2 Malzeme geri doénisiminu/yeniden | (Bao vd., 2021; Callegher vd., 2023;
kullanimini saglama Papamichael vd., 2023; Wu vd., 2020)
M3 Yapi bilegsenlerinin yeniden kullanimi (Jayasinghe & Waldmann, 2020; van den
Berg vd., 2020)
M4 Bina tipolojisine gbére malzeme ve | (Fufa vd., 2023; Mohammadiziazi &
yogunlugunun degisimi Bilec, 2023)

Yapi sektort 3 milyar tondan fazla hammaddeyi kullanan diinyanin en biyik malzeme
tlketicisidir (URL-9). Malzeme ve Urln gesitliliginin artmasi ile yapi sektérl daha fazla
kaynak tuketmeye devam edecektir. Yapisal atiklar genellikle yapim, yenileme ve yikim
atiklari olarak siniflandiriimaktadir (Bao vd., 2021, s. 2). Yapim atiklari icerik bakimindan
daha az kirlenmis atiklar olmasina ragmen, yikim atiklar karigik, kirlenmis ve
ayristinilmasi zor atiklardir (Santos vd., 2024, s. 479-480). Yapisal atik bilesimi her
Ulkede kullanilan yapi sistemine bagli olarak dedismekte olup, genellikle beton, seramik,
cam, plastik, ¢elik ve ahsap gibi yapi malzemelerinden olusmaktadir. Beton ve seramik
atiklar yapisal atik bilesiminin %80’inden fazlasini olusturmaktadir (Zito vd., 2023, s. 1).
Beton; yapida bircok alanda kullanimi ve dayaniklilik gibi 6zellikleri nedeniyle tercih
edilen yap! malzemesidir. Bu kapsamda; malzeme Uzerine yapilan arastirmalar geri
dénlsim konusu Uzerine yogunlasmigtir. Hahladakis vd., (2020, s. 460-471), geri
doénustlrilmis agrega konusunda stratejiler gelistirmistir; Vahidi vd., (2024, s. 1-11), geri
doénustlrilmis betonun kullanimini; Pitti vd., (2020, s. 5226-5245), geri kazaniimig
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ahsabin kullanimini ve Bendix vd., (2022, s. 1432-1443), plastik yapi Urunlerinin geri
donlsimunu aragtirmiglardir.

AB (lkelerinde yapisal atiklarin geri kazanim orani %89 olmasina ragmen, yiksek
degerli malzeme kazanimi degil, zayif dongusellik seviyesi olarak gorulmektedir. Beton,
tugla, al¢i ve seramik gibi malzemelerin geri ddnisimu gevresel etki bakimindan en iyi
uygulama olarak nitelendirilirken, ekonomik olarak pahalidir. Geri kazanilan yikim
malzemesi yol yapiminda dolgu malzemesi olarak yeniden kullaniimakta olup, teknik
acidan yeni malzeme niteliklerine sahip degildir (Caro vd., 2024, s. 11). Yapi
malzemelerinin yasam déngusu boyunca yeniden kullanimi ve geri dontsumu, dongusel
ekonomi sistemi ¢ercevesinde gergeklestirilebilir. Donglsel ekonomi modeli, verimli ve
akilli yeniden kullanim stratejileri yoluyla drin ve malzemelerin dolagimini surdirmeyi,
bdylece islenmemis malzemelere olan bagimliligi ve olumsuz gevresel etkileri azaltmayi
amaclamaktadir (Ghaffar vd., 2020, s. 1).

Bolgesel farkliliklar géz 6ninde bulundurularak malzeme verilerin dikkate alinmasi,
yapisal atiklarin haritalandirilmasi ile atik bilgisi elde etmeye olanak saglayacaktir (Wu
vd., 2020, s. 1-12). Bao vd., (2021, s. 1-12), yenileme atiklar igin veri haritasi
olusturabilmek igin arastirma yapmislardir. Malzemenin yeniden kullanimini ve geri
donldsimint saglamak icin temel O&lgim araglarinin  gelistiriimesi  dnemlidir
(Papamichael vd., 2023, s. 1728-1740). Bina bilesen ve malzemelerinin sokllmesi ve
yeniden kullaniimasi icin yeniden kullanilabilir olarak tasarlamak tesvik edilmeli ve
malzeme dongusinde kalabilmesi igin yonergeler olusturulmalidir (Minunno vd., 2020,
s. 12). Callegher vd., (2023, s. 1-19), farkh konut turlerinde kullanilan yapi malzemelerini
arastirmis ve duvar, déseme, cati gibi yap! elemanlarinda kullanilan malzeme c¢esidi ve
miktarinin farkli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Mohammadiziazi & Bilec (2023, s. 1-
11), yapmis olduklari ¢alismada malzeme yogunlugunun fazla oldugu kisimlarin dig
duvar ve désemeler oldugunu tespit etmislerdir. Bir binanin kullanim agsamasinda bakim
ve onarimi yapilan kisimlari dis duvar, pencere, ¢ati ve désemelerdir. Malzeme ihtiyacini
ve atik olusumunu azaltmak icin binanin tasarim agsamasinda malzeme yodunlugunun
fazla oldugu bilegenlerin sékilmesi ve kullanim sonunda yeni binalarda kullaniimasinin
planlanmasi daha uygun olacaktir. Yapi malzemelerinin yeniden kullanimi, geri
donlsimu veya geri kazanimi atik Uretimini azaltarak, malzemenin déngusel ekonomi
ilkeleri ile degerlendiriimesine gevresel ve ekonomik yonlerden katki saglayacaktir.

4.4. Paydaglarin Katkisi

Paydaslarin katkisi, yapi dretim sirecinde yer alan ve surece katki saglayan aktérlerin
davranislarini kapsamaktadir. Konu icerikleri; paydaslarin bilgisi ve farkindaldinin
olmasi, paydaslar arasindaki is birliginin saglanmasi ve paydaslarin sorumlulugunun
tespitine ydnelik calismalardir. Tablo 4'te paydaslarin katkisi konu igerikleri kaynaklari
ile gOsterilmistir.

Tablo 4. Paydaslarin Katkisi Konu icerikleri
Paydaslarin Katkisi

Kod igerik Kaynaklar

P1 Paydaslarin bilgisi ve farkindaliginin olmasi | (Giustiniani vd., 2023; Li vd., 2020)

P2 Paydaslar arasinda ig birliginin saglanmasi | (Bao vd., 2019; Fonseca vd., 2023;
Ghaffar vd., 2020; Saez vd., 2023)
P3 Paydaslarin sorumlulugunun tespit edilmesi | (Gerding vd., 2021; Saka vd., 2019;
Shooshtarian vd., 2021)
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Yapi uretiminde pek ¢ok farkli paydas yer alir. Bir binanin yagsam dongusu suresince atik
yénetiminde doénguselligin saglanabilmesi, paydaslarin gérev ve sorumluluklarini etkin
bir sekilde yerine getirmesiyle gerceklestirilebilir. Mevcut arastirmalar, insaat sektoriinde
ve dongisel ekonomi ile atiklarin belgelendiriimesi igin paydaslarin tutum ve
davraniglarini anket, gérisme gibi yontemler ile tespit etmeye ¢alismistir. Paydaslarin
bilgisi ve farkindalik dizeyine yonelik arastirmalar kapsaminda Li vd., (2020, s. 1-17),
halkin geri donUstirtlmuis agregaya yonelik tutumlarini; Giustiniani vd., (2023, s. 25113-
25131), geri donlisuim merkezleri hakkinda c¢evre sakinlerinin farkindaligini
arastirmiglardir. Arastirmacilar; (Fonseca vd.,2023, s. 1-16; Saez vd.,2023, s. 1-15;
Ghaffar vd.,2020, s. 1-9; Bao vd.,2019, s. 12-21) yapisal atiklarin ekonomik potansiyeli,
tespiti ve geri ddnlisumu igin paydaslar arasinda is birliginin saglanmasi gerektigini tespit
etmislerdir. Paydaslarin gbrev ve sorumluluklarina yénelik arastirmalar kapsaminda;
Saka vd., (2019, s. 793-807), malzeme ve atik yonetimi konusunda arastirmacilarin
farkindaldini; Shooshtarian vd., (2021, s. 1-20), genigletilmis Uretici sorumlulugu ile
politikalarin diizenlemelerini; Gerding vd., (2021, s. 617-635), yapi uygulamalarinda yer
alan paydaslarin karar alma surecinde dongusel ekonomi stratejilerini arastirmiglardir.

Yapisal atik yénetimi konusunda tim paydaslarin sorumlulugu vardir. Konu hakkinda
farkindalik ve bilgi eksikliginin daha fazla egitim ile giderilmesi gerekmektedir.
Tasarimcilar basta olmak Uzere, muhendisler, yapimcilar, yukleniciler, denetleyiciler,
yerel ydnetimler ve politikacilar gibi yapi Uretim surecine katki saglayan paydaslarin atik
yonetimi konusunda bilgi sahibi olarak gorev ve sorumluklarini yerine getirmesi
onemlidir.

4.5. Politikalar ve Diizenleyici Cergeve

Politka ve duzenleyici c¢erceve, yapi Uretim slrecinde doéngusel ekonominin
uygulanabilmesi ve belgeleme islemine kaynak olabilecek vyasal ¢alismalari
kapsamaktadir. Aragtirmalar sonucunda tespit edilen engeller, uygun yasal
dizenlemeler ile yeniden degerlendirilebilir. Tablo 5’te politikalar ve dizenleyici gergeve
konu icerikleri kaynaklari ile gosterilmistir.

Tablo 5. Politikalar ve Diizenleyici Cerceve Konu igerikleri
Politikalar ve Diizenleyici Cerceve

Kod | igerik Kaynaklar
D1 | Politika ve dizenlemeye yonelik engellerin tespit | (Abarca-Guerrero vd., 2022;
edilmesi Ratnasabapathy vd., 2021,

Shooshtarian vd., 2022)

D2 | Donglisel ekonominin benimsenmesine yonelik | (Bao & Lu, 2020; Koc, vd.,
politikalarin uygulanmasi 2023)

D3 | Yasal duzenlemelerin belirlenmesi ve genigletiimesi | (Cheng vd., 2023; Moschen-
Schimek vd., 2023)

Yapi sektdriinde dongusel ekonominin uygulanabilmesi i¢in politika ve dizenlemeleri
kapsayan farkli c¢alismalar yapilmistir. Bu c¢alismalar, atik yonetimi konusunda
politikalarin uygulanabilmesi agisindan engellerin tespiti, yasalarin iyilestiriimesi veya
genisletiimesi gibi konulari icermektedir.

Ratnasabapathy vd., (2021, s. 559-576), atik verisi ve raporlama sisteminin
olmamasindan dolayi atik ticaretinin uygulanmasi konusunda engellerden biri olarak
belirtmiglerdir. Abarca-Guerrero vd., (2022, s. 1-16), yapisal atiklarin geri donligimUindn
onundeki engelleri teknik, finansal, gevresel, sosyal ve yasal agilardan arastirmislardir.
Arastirmaya gére; bina tasariminda kullanim émri sonunun dikkate alinmasini teknik,
geri donustirilmus malzeme pazarinin gelismemis olmasini finansal, genisletiimis
dretici sorumlulugunun uygulanmamasini ¢evresel, kullanicilarin surddrtlebilir yapiyi
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tercih etmemesini sosyal ve duzenlemelerin yeterli olmamasini yasal olarak
degerlendirmiglerdir. Shooshtarian vd., (2022, s. 56-68), ingaat sektoriinde déngusel
ekonomiye yonelik engellerin tesvik, dizenleme ve bilgi eksikligi oldugu sonucuna
varmiglardir. Ko¢ vd., (2023, s. 1-35), gelismekte olan Ulkelerde yapi sektérinde
dongusel ekonomiye gegisteki kritik basari faktorlerini; mevzuat ve belgelendirme,
finansal, tasarim, dis/paydas, teknolojik, dahili ve atik yonetimi olarak belirlemislerdir.
Yasal duzenlemelerdeki eksiklikler geri kazaniimig yapi elemanlarinin kullanimini
etkilemektedir ve yeniden kullanimi tesvik eden iyilestirme c¢alismalarinin yapiimasi
gerekmektedir (Condotta vd., 2021, s. 11). Huang vd., (2018, s. 36-44)’e gbre azaltmaya,
yeniden kullanima ve geri dénisime yonelik engeller;

-Azaltma igin; bina tasarim standardinin eksikligi, atiklari yok etmek icin maliyet, kentsel
planlama hatalari.

-Yeniden kullanim icin; atik toplama ve siniflandirmaya yodnelik rehberlik eksikligi,
yeniden kullanilabilen atiklar igin gelismis bir pazar olmamasi, bilgi ve standart eksikligi.
-Geri donusum igin; etkisiz yonetim sistemi, olgunlasmamis geri déntsum teknolojisinin
gelismemis olmasi, geri dondsturdimus atiklar igin gelismis bir pazar olmamasi.

Yapisal atik verileri igin atik kodlarinda ve veri toplama ydntemlerinde belirli standartlari
uygulayabilecek dizenlemelerin yapilmasi atik bilgilerini karsilastirmada kolaylik
saglayacaktir (Moschen-Schimek vd., 2023, s.150-164). Dénglsel ekonomi baglaminda
yapisal atik yonetimi igin atik bilgilerini elde etmeye yonelik yapilacak yasal duzenlemeler
atiklarin kullanim potansiyelini artirarak ekonomik ve g¢evresel agilardan fayda
saglayacaktir.

5. Degerlendirme

Yapi sektérinde surddrilebilir yaklasim igin, yapisal atiklarin déngisel ekonomi
anlayisiyla deger kazanmasi énemlidir. Bu kapsamda incelenen mevcut arasgtirmalar,
yapisal atiklarin déngisel ekonomi gergevesinde ylksek derecede degerlendirilebilir
oldugunu gostermektedir. Yapisal atiklar, yapi Gretim sdrecinin yapim, kullanim ve yikim
asamalarinda farkh cesitte, nitelikte ve miktarlarda olusan urlnlerdir. Bu Urinlerin
tespitinin yapilabilmesi ve dogru bir sekilde kullanilabilmesi igin 6zellikle atik bilgilerine
ihtiyag duyulmaktadir.

Yapilan calismalarda, atik verilerine yoénelik yapi Uretiminin her asamasi igin ¢esitli
yaklagimlar uygulanmigtir. Elde edilen veriler, yapisal atiklarin hangi yapi
malzemelerinin geri donugumuine katki saglayabilecedi ve bu malzemelerin hangi
yontemlerle kullanilabilecedi hakkinda bilgi vermektedir. Yapisal atiklarin déngusel
ekonomi baglaminda etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi icin malzeme bazli yapilan
calismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Mevcut galismalarda, 6zellikle beton, ahsap, metal,
cam ve plastik gibi yapi malzemelerinin farkli sekillerde yeniden kullanim veya geri
donusim potansiyellerine sahip oldugu goérulmustir. Analizler, yapi Uretim sirecinde
yapisal atiklarin déngu igerisinde kalmasi i¢in 6zellikle yeniden kullanim ve geri dénisim
gibi uygulamalar agisindan degerlendirilebilir oldugunu gostermektedir. Tablo 6’da
literatlr kapsaminda incelenen c¢alismalardaki yapisal atiklarin malzeme bazl
degerlendiriimesi gosterilmigtir.

Tablo 6. Yapisal Atiklarin Malzeme Bazli Degerlendiriimesi

Yapisal Atiklarin Malzeme Bazli Degerlendirilmesi
Malzeme Kullanim/Degerlendirme Ulke Kaynak
Tiri
Ahsap Geri kazanilmis mobilya Gretimi Almanya (Pitti vd., 2020)
Celik Yeniden kullanim yeni Urin Cin (Wu vd., 2020)
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Tablo 6. Yapisal Atiklarin Malzeme Bazli Degerlendiriimesi (Devam)
Plastik Geri donisturilerek yapl malzemesi Urretimi | Danimarka | (Bendix vd., 2022)
Beton Geri donlsturilmis beton, dolgu malzemesi Cin (Wang vd., 2022;
Hollanda Vahidi vd.,2024)
Cam izolasyon malzemesi iretimi ABD (Mohammadiziazi &
Bilec, 2023)

Tarkiye’de ise, kentsel déonisim uygulamalari ve depremler sonucunda ortaya ¢ikan
yapisal atik miktarlar ciddi boyutlara ulasmigtir (SKD Turkiye, 2024, s. 7). 2023 yilinda
gerceklesen Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda olusan atiklarin
degerlendiriimesine yonelik akademik galigmalar artmaktadir (Dogdu & Alkan, 2023, s.
38-50; Temelli vd., 2023, s. 225-232; Sahmaran & Ozgelik, 2023, s. 335-364). Yikinti
atiklarinin bayik bir kismini beton, tugla, celik ve ahsap gibi yapi malzemeleri
olusturmaktadir (SKD Turkiye, 2024, s. 6). Kocak vd., (2024, s. 1042-1054), deprem
atiklarindan elde edilen geri kazanilmig agregalarin beton Uretiminde kullaniimasini
arastirmiglardir. Afetler sonrasinda olusan atiklarin degerlendiriimesi ve c¢evresel
etkilerinin arastiriimasi geri kazanilabilir malzeme miktarini dnemli 6lgtde etkileyecektir.

Doéngusel ekonomi gcergevesinde yapisal atiklarin verimli bir sekilde kullaniimasi; tasarim
asamasinda atik azaltmaya yonelik kriterlerin uygulanmasi, veri toplama yontemlerine
g6re atiklarin degerlendiriimesi, yapi Uretim sureci paydaslarinin destek vermesi ve her
asamada uygun yasal dizenlemeler ile saglanacaktir. Déngusel ekonomide yapisal
atiklarin degerlendirme streci semasi Sekil 10°da gosterilmigstir.
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Sekil 10. Déngulsel Ekonomide Yapisal Atiklarin Degerlendirme Sireci

Doéngusel ekonomi kapsaminda yapisal atiklari belgelendirebilmek igin, tasarim
asamasinda atik azaltma odakli kararlar ile yapinin yikim agsamasindaki durumunun
dikkate alinmasi gerekmektedir. S6kmeye yonelik tasarim kararlari, yikim asamasinda
segici yikimin uygulanmasi ve yapi sokimu ile malzemenin geri donigsim/yeniden
kullanim potansiyelini artiracak faaliyetlerdir. Binalarin kullanim émri sonunda yapi
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malzemelerinin dederlendiriimesine olanak saglayacak calismalar yapiimaldir. Atik
verilerini elde etmeye ydnelik Uretim sdrecinin her asamasinda cgesitli veri toplama
yéntemleri tercih edilmistir. Atik miktarinin 8lgimda i¢in saha ¢alismalari, yikim senaryosu
Uzerinden malzeme akis analizinin yapilmasi gibi iglemlerin yani sira dijital
uygulamalardan faydalaniimistir. Ozellikle bina bilgi modelleme kullanimi, atik
tasarimina olanak saglayarak atik verilerinin tespit edilmesini daha etkin hale
getirmektedir. Yonetim slrecinin agsamasina gore ortaya cikan atiklarin yapi malzemesi
kapsaminda degerlendirilebilir olmasi yapi sektorinde ddéngusel ekonominin
uygulanabilmesine katki saglayacaktir. Yapilarda en yaygin kullanilan malzemelerin
yeniden kullanim veya geri donisim yoluyla doéngisel suregte yer almasi
hedeflenmektedir. Mevcut sartlara yapilarda kullanilan betonun geri déntugumdayle ilgili
calismalar devam etmektedir. Dongusel ekonominin atik yonetimi uygulamalarina pozitif
etkisi politika ve yasal duzenlemelerin belilenmesi ve mevcut c¢alisma alanlarinin
iyilestiriimesi ile mumkin olmaktadir. Bu kapsamda, paydaslarin sorumluluklarinin
farkinda olarak ytksek biling ile hareket etmeleri ve is birligi icinde olmalari buyik 6nem
tasimaktadir.

Belgelendirmeye yodnelik mevcut galismalar, Gretim surecinin her asamasi igin farkl,
bdlgesel duruma veya bina niteligine goére dedisen verileri icermektedir. Uygun
belgelendirme ile atik verilerini tespit etmek igin slrecin her asamasinda elde edilen
veriler yapi malzemelerinin kullanim olanaklari g6z éntine alinarak olusturulmalidir. Sekil
11’de dobngusel ekonomide yapisal atiklarin belgelendiriimesine yonelik c¢alismalar
sematik olarak gosterilmistir.

DONGUSEL EKONOMIDE YAPISAL ATIKLARIN BELGELENDIRILMESI
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Sekil 11. D('jng[]éel Ekonomide Yapisal Atiklarin Belgelendirilmesi

6. Sonug¢

Yapi

sektorinde dongusel

ekonomi ilkeler

inin uygulanmasi vyapisal atiklarin

surdurdlebilir bir sekilde yénetimini saglamak agisindan énemli bir adimdir. Son yillarda
konu kapsaminda yapilan arastirmalar, yapisal atiklarin ekonomik durumunu anlamak
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ve atik miktarlari konusunda veri saglayabilecek bir belgeleme veya raporlama gibi
benzer faaliyetler gcergevesinde gelismektedir.

Calismada yapilan analizlerde, dénglsel ekonomi gergevesinde yapisal atiklarin etkin
bir sekilde ydnetiimesine dair 6nemli sonuglar ortaya konmustur. Elde edilen verilere
gore, arastirmalarin farkli alanlarda cesitli iceriklere yodnelik oldugu goéridlmastar.
Literatlrdeki genel egilim, yapisal atiklarin 6zellikle yikim surecinde yogunlastigina ve
bu slrecin, gevresel ve ekonomik faydalarin artiriimasi igin belirleyici bir agama olduguna
isaret etmektedir. Yikim surecinin 6n plana ¢ikmasinda; kentsel alanlardaki binalarin
mevcut durumu, yikim asamasinda olusan yuksek atik miktari ve verimli atik yonetiminin
saglanmasi gibi faktorler etkili olmustur. Segici yikimin tercih edilmesi yapisal atiklarin
degerlendirilebilme potansiyelini artirarak dongusel ekonomi strateji uygulamalarini
kolaylastiracaktir. Literattrdeki bir diger yaklagim ise, yapi Gretiminin dongusel ekonomi
baglaminda ydnetilebilmesi icin odak noktasinin tasarim asamasi oldugudur. Tasarim
asamasinda atik azaltmaya yonelik stratejilerin benimsenmesinin 6nemi vurgulanmigtir.
Bu kapsamda dénguisel ekonomi hedeflerine ulagsmak igin, tasarim suirecindeki kararlarin
yikim surecine olan etkileri Gzerine durulmus, yapi s6kim icin tasarim ve yikim igin
tasarim gibi kavramlar Uzerine ¢alismalar yapiimistir.

Atiklarin verimli bir sekilde degerlendiriiememesinin en 6nemli nedenlerinden biri atik
icerik ve miktarlarina ait dogru verilerin olmamasidir. Mevcut ¢calismalarda, atik verilerinin
toplanabilmesi i¢in 6zellikle dijital araglarin kullaniimasi tGzerine arastirmalar yapilmistir.
Yapi Uretim surecinde dogru atik verisi elde edebilmek igin 6zellikle BIM’in kullanimi 6n
plana gikmistir. Ayrica, CBS, malzeme pasaportlari, bilgi ve teknolojik araglarin kullanimi
ile atik verilerinin tespitine yonelik calismalar yapiilmaktadir. Bu araglarin yapisal atiklarin
verimli bir sekilde izlenmesi ve yonetiimesi konusunda onemli bir potansiyeli vardir.
Sirdurdlebilir yapr yaklasimi ile bina bilesenlerinin ve malzemelerinin yeniden
kullaniminin ve geri donusumunin saglanmasi malzemenin kullanimini artiracaktir.
Literatirde, malzeme icerikleri bolgesel dlgekte degismekte olup, 6zellikle betonun geri
dénuisimi Gizerine yapilan galismalar daha fazladir. ikincil malzeme kullanimi ile ilgili
yasal dizenlemelerin genisletiimesi ve paydaslarin ¢gevresel sorumluluk bilincine sahip
olmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, doénglsel ekonomi gergevesinde yapisal atiklari verimli bir sekilde
degerlendirebilmek, kullanim potansiyelini artirmak ve etkili bir denetim saglamak igin
atik verilerine erigsim saglamak kritk dneme sahiptir. ingiltere, Cin, Avustralya ve
Hollanda gibi tlkelerde konu ile ilgili bilimsel galisma ve uygulamalarin daha fazla oldugu
go6rilmektedir. Tarkiye’de yapisal atik ydnetimi ve déngusel ekonomi uygulamalarina
yonelik galigmalara son yillarda agirhk verilmesine ragmen yapisal atiklarin
belgelenmesi ve izlenmesi konularinda hala eksiklikler bulunmaktadir. SKD Turkiye
tarafindan 2024 yilinda yayimlanan “Kentsel Dénlisiim ve Afet Sonrasi Yikinti Atiklar
Yoénetimi Rehberi” yikinti atiklarinin siniflandiriimasi, tagsinmasi, gegici depolanmasi ve
geri kazanilmasi sureclerini sistematik hale getirmeyi amaglayan bir kaynak
niteligindedir. Bu baglamda, Turkiye'deki atik yonetimi uygulamalarini daha verimli hale
getirebilmek igin atik verilerini saglayacak ‘Belgeleme’ slrecinin hayata geciriimesi,
dongusel ekonomi faaliyetlerinin glgclenmesine katki saglayacaktir. Halihazirda; Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigrnin Yapi isleri Genel Mudurliigi tarafindan 2021
yillinda baslatilan ve bina bilgilerine dijital erisim saglayan ‘Bina Kimlik Sistemi’, yapisal
atiklari belgelendirmek amaci ile kullanilabilir. Yapi Gretim strecine ait bilgileri iceren bu
sisteme yapisal atik verilerinin entegre edilmesi, atik bilgilerinin kayit altina alinmasina
ve dongusel ekonomi gergevesinde verimli atik yonetimi uygulamalarina yonelik bir yol
haritasi olusturabilir. Belgeleme iglemi; atiklarin ekonomik de@erini artirmak, cevresel
etkilerini azaltmak ve kullanimi konusunda farkindalik olugturmak agisindan ekonomik,
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cevresel ve sosyal boyutta kazanimlara olanak saglayacaktir. Gelecekteki galismalarda
dongusel ekonomi stratejilerini uygulayabilmek igin; atik yonetimi konusu tasarim
asamasindan yikima kadar bitlncul bir yaklagim ile ele alinmali, yapi Uretim sirecinde
atik verisi toplamaya yonelik aracglar geligtirilmeli, atik ydnetim politikalarini
glglendirebilmek igin sektérdeki profesyonellere egditimler veriimeli ve akademik is
birlikleri ile iyilestirme ¢alismalari yapilmalidir.

Katki Orani
Yazarlar ¢calismaya esit katkida bulunduklarini beyan etmektedirler.
Cikar Catismasi Beyani

Calismanin tim yazarlari bu calismada, sonuglari veya yorumlari etkileyebilecek
herhangi bir maddi veya diger asli ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan etmektedirler.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur, Etik Kurul izni gerekmemistir.
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