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Yapi iretimi birgok aktér ve nesnenin siirecin farkli asamalarinda daéhil oldugu endiistriyel bir iiretim siireci olup;
atik iiretiminde 6nemli etkiye sahiptir. Yapim siireci ise; birbirleriyle iliskili bircok sistem ve alt sistemden olusan
“Yapi retimi sisteminin” alt sistemini niteligindeki “yapim sisteminin” bir 6gesidir. Yapim siirecinde (iretilen atik
miktari ve tiirii, uygulanan proje, yapim teknolojisi, iscilik vb. bircok parametreye baglh olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu durum yapim siirecindeki atik yénetiminin anlasilabilirligi ve uygulanabilirligi acisindan énemli
bir kisit olusturmaktadir. Calismanin amaci; yapim sirecinde atik ydnetiminin sistemli bir sekilde
uygulanabilirligini saglamak (lzere kavramsal bir ¢cergeve sunmak yoluyla bir “Atik Yénetimi Sistemi (YS-AYS)'nin
olusturulmasidir. Calisma, literatiir verilerinin sistem yaklasimiyla ele alinmasi yéntemiyle gergeklestirilmis olup,
analiz, sentez ve dederlendirme asamalarindan olusmaktadir. YS-AYS yapim sistemi ile atik yénetimine iliskin
ogeleri kapsamakta olup, agik bir sistem olma ézelligindedir. Ayrica yapim siirecinin ¢ok degiskenli yapisi ile atik
yénetim islemlerinin gesitliliGi nedenleriyle bircok potansiyel alt sistemi biinyesinde barindirmadir.

Anahtar Kelimeler: Yapim stireci, atik yénetimi, yapi iiretimi, yapim sistemi, yapisal atik

Waste Management in Construction Process: A System Approach
for Waste Management in Construction Process

Abstract

Building production, in which various actors and objects are involved at different stages, is an industrial
production process having prominent role in waste generation. Construction process (CP) is an element of the
"construction system" which constitutes a sub-system of "building production system” consisting of many
interrelated systems and subsystems. The quantity and type of wastes generated in CP are affected by various
factors such as project, construction technology, labor, etc., which creates an important constraint in terms of
understandability and applicability of the construction process waste management. The study aims to set up a
“Construction Waste Management System (CWMS)” presenting a conceptual framework to provide systematic
applicability of waste management practices in CP. CWMS is an open system constructed in the input-process-
output relationship based on system approach. Additionally, it includes many potential subsystems due to the
multivariate nature of CP and the diversity of waste management processes.
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1. Giris

Endistriyel Gretim silirecleri, dogal kaynak tiketimi, enerji tiiketimi, kiiresel isinma ve iklim degisikligi,
atik olusumu vb. bircok cevresel etkiye neden olmaktadir. Yapi endistrisi tim bu cevresel etkiler
icerisinde atik Uretiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Dinyadaki bircok sehirde dizenli depolama
alanlarina iletilen toplam atigin yaklasik % 10-30'unu Yapi Uretimi Kaynakli Kati Atiklar (YUKA)
olusturmaktadir (Li, 2013; European Commission, 2018). YUKA’lar Avrupa'da en fazla iretilen atik
tirlerinden birini temsil etmekte olup, Avrupa Birligi icerisinde her yil 500 milyon ton YUKA
Uretilmektedir (European Commission, 2020). Eurostat verilerine gore, ekonomik aktivitelere baglh atik
olusum oranlari icerisinde, YUKA olusum orani 2012 yilinda %33 iken, bu oran 2016’da %36,4’e
yikselmistir (Eurostat, 2012; Eurostat, 2016). Ulkemizde yillik YUKA olusum miktarinin 2023 yili
itibariyle 300 milyon tona ulasacagl tahmin edilmektedir (CSB, 2017). Bu baglamda YUKA’lar igin
srdarilebilir yonetim stratejilerinin gelistirilerek, atik miktarinin azaltilmasi ve déngisel bir ekonomi
yaratilmasi ¢cevresel agcidan 6nem gostermektedir.

Dogru yaklasimlar veya stratejilerle, YUKA’lardan ekonomik, sosyal ve cevresel agidan birgok fayda
saglamak mimkiindiir. Ornegin YUKA’larin geri kazanimi (yeniden kullanim ve geri déniisiim)
ekonomik acgidan yeni is sahalarinin agilmasi, endistriyel Gretim maliyetinde tasarruf; sosyal acidan
saghk problemlerinin ve yoksullugun o6nlenmesi; cevresel acidan ise hava ve su kalitesinin
iyilestirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasi gibi bircok fayda
saglamaktadir (UNEP, 2015, European Commission, 2020).

Literatiirde YUKA’lara iliskin bircok calisma yer almaktadir. Bu g¢alismalar; atik olusum miktarlari ve
nedenlerini belirlemeye yonelik ¢alismalar; atik azaltmaya yonelik ¢alismalar; atik yonetim
uygulamalarinin tespitine yonelik calismalar vb. olmak lzere ¢esitlenmektedir. Bu calismalari genel
olarak; (i) yapim, yikim ve yenileme siireclerinde olusan atiklari malzeme diizeyinde degerlendiren ve
(i) yapim ve yikim siireglerinde olusan atiklari siireg icerisinde degerlendiren ¢alismalar olarak iki temel
kategoride siniflandirmak mumkindir. Literatlirde atik olusumu ve ybnetimini yapim siirecinde
degerlendiren galismalara, malzeme diizeyinde degerlendiren g¢alismalara kiyasla oldukga az sayida
rastlanmaktadir. Ayrica literatlirde yapi Uretim sirecinde atik yonetimini bittncil bir yaklasimla ele
alarak, yapi Uretim sidrecinin bir bileseni olan yapim sireci igerisinde agiklayan bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu baglamda c¢alismanin amaci yapi liretim siirecinin bir bileseni olan yapim sireci
ile atik yonetimi konusunun kavramsal agidan anlasilabilirliginin saglanabilmesi igin sistemler
yaklasimiyla ele alinarak iki farkli sistemi bitlnlestiren bir “Atik Yonetimi Sisteminin” olusturulmasidir.
Boylelikle calismanin; yapim sirecinde atik yonetim uygulamalarina iliskin kavramsal bir cerceve
sunarak, santiyelerde atik yonetiminin sistemli bir sekilde uygulanmasina katki saglayacagi
distnilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Sistemler aralarinda anlamli iliskiler bulunan birbirlerine bagimli 6geleri iceren kavramsal veya fiziksel
varliklar ya da bitlnlerdir (Ackoff, 1968; Berkdz, 1975; Bayazit, 1994). Bir biitinl sistem olarak
nitelendirebilmek icin 6ncelikle o bltinld olusturan 6geler arasindaki iliski dizenine, karsilikli
etkilesimlerine ve bu 0Ogelerin olusturdugu bitlinsel davranislara bakmak gerekir (Berkéz, 1975).
Sistem btlnsel bir organizasyon olup; sistemin 6geleri 6znel nitelikleri yerine, sistem icerisindeki
dagilma ve dlizenlemeleri araciligi ile sistemin bilesenlerini olustururlar. Bir sistem; (i) Sistem hedefleri,
(ii) Sistem kaynaklari, (iii) Sistem bilesenleri, (iv) Sistem cevresi, (v) Sistem yonetimi 6gelerinden
olusmaktadir (Aksoy, 1974; Berkdz, 1975; Ozkan, 1976). Sistemler gevre ile iliski durumlarina gore agik
ve kapali olmak Uzere iki sekilde siniflandirilirlar. Agik sistemler ¢evre ile strekli bir iliski icerisindedir.
Acik sistemlerde gevre ile enerji ve malzeme akisi bulunmaktadir, malzeme sistem disina ¢ikabilir,
sistem igine girebilir. Kapal sistemde ise acgik sistemlerin aksine, sistem ¢evre etkilerine kapalidir ve
yalniz ig iliskiler ile denge halinde bulunmaktadir (Bayazit, 1994).

Calisma sistem yaklasimiyla ele alinmis olup; analiz, sentez ve degerlendirme asamalarindan
olusmaktadir (Sekil 1). Analiz asamasi literatiire ait veriler icermekte olup, iki bolimden olusmaktadir.
ilk olarak yapi tiretimi sistemi ile yapi (iretimi sisteminin bir alt sistemi olan yapim sistemi ele alinmis
ve sistemlerin isleyisine ydnelik modeller ortaya konulmustur. ikinci olarak ise atik yénetimi ile yapim
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slirecinde atik yonetimi konusu irdelenerek konuyla ilgili veriler ortaya konulmustur. Sentez
asamasinda; yapim sistemi ile yapim siireci atik yonetimine iliskin calismanin analiz asamasinda elde
edilen veriler bitlnlestirilerek “Yapim Sireci Atik Yonetim Sistemi (YS-AYS)” ortaya konulmustur. YS-
AYS sistem yaklasimi kapsaminda girdi-stireg-gikti iliskisi icerinde kurgulanmistir. Son asama olan
degerlendirme asamasinda ise; ¢alismanin sonuglarina yer verilmistir.

1. ASAMA (ANALIZ)
(Literatdr Verilerinin Analizi)
¥api Uretimi ve Yapim Sisteminin Analizi
Yapim Sdrecinde Atik Yénetiminin Analizi

I

2. ASAMA (SENTEZ)
Yapim Slreci Atik Ydnetim Sisteminin
Olusturulmasi

I

3. ASAMA (DEGERLENDIRME)
Yapim Sireci Atik Yonetim Sisteminin
Degerlendirilmesi
Sonug ve Oneriler

Sekil 1. Calismanin akisi
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yapi Uretimi ve Yapim Sistemi (Analiz)

Yapi Uretimi sistemi ve yapim sistemi kavramlarinin anlasilabilmesi icin, oncelikle yapim ve yapi
kavramlarinin ele alinmasi yerinde olacaktir. Yapim; yapma isi, insa, imal, konstriiksiyon ya da diger bir
ifadeyle, yapi Urlintini olusturmak igin yapilan eylemler ve bu eylemlerin birbirleri ile iliskisi olarak
tanimlanabilir (Tlrkgl, 2004; TDK, 2020). Yapilar ise yapi Uretim sirecinin bir giktisi olup, birbirleri ile
iliskili ve entegre bir¢ok sistem ve alt sistemin pargasini olusturmaktadir (Ching Francis, 2008). Bu bashk
altinda yapi Uretimi sistemi ile yapim sistemi ayri ayri ele alinarak modellenmistir.

3.1.1. Yapi iiretimi sistemi

Yapi Uretimi; birden fazla aktdriin ve nesnenin siirecin farkli asamalarinda dahil oldugu, fiziksel cevreyi
diizenlemek icin yiritilen érgitli bir cabadir. Uretimde kullanilan kaynaklar “girdi”; kaynaklarin mal
ve hizmete dondstirilmesi islemi “sire¢”; elde edilen mal ve hizmet Urin “cikt’” olarak
nitelendirilmektedir. Yapi iretimi sistemi kaynaklari; sistemin kullandigi ve donUstirerek tikettigi tim
nesne, olgu ve bilgilerdir (Sey ve digerleri, 1987; Aksoy, 1974; Berkéz, 1975; Ozkan, 1976). Yapi iiretim
slreclerinde rol alan aktorler ise; misteri, yonetici, yiklenici, alt ylklenici, tedarikgi, imalatgi-iretici,
tasarimci, proje yoneticisi, yapim yoneticisi, kalite kontrolct, glivenlik koordinatori ve danismanlar
olarak 6zetlenebilir (TSE-EN 1SO 12006-2, 2020).

Yapi Uretimi sistemi literatir verileri dogrultusunda girdi, stirec ve ¢kt iliskisi icinde kurgulanmis olup,
Sekil 2'de sunulmustur. Sekil 2'ye gore Yapi lretim sireci; (i) Girisim-Planlama-Programlama, (ii)
Tasarim, (iii) Gerceklestirme (Yapim), (iv) Dagitim ve (v) Kullanim siireclerinden olusmakta olup, sistem
icerinde her bir asamaya etki eden girdiler s6zli gecen silrecler tarafindan dénlstiime ugratilarak
ciktilara donustirilmektedir. Mevzuat, sektor yapilanmasi, politik sistem, dogal cevre, alt yapi vb.
Ogeler ise yapi Uretimi sisteminin gevresini olusturmaktadir. Literatiirde yapi lretim sirecine iliskin;
sistemin acik ya da kapali olmasina, lretimde yer alan islemlere, yapilarin striktiirel sistemine, Gretim
blyukligine (tek tek Gretim, kimesel Uretim vb.), Giretim yerine (yerinde yapim; dnceden fabrikada,
santiyede, atolyede vb. lretim), endlstrilesme asamasina (geleneksel, ¢cagdas yapim vb.) ve yapimda
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kullanilan temel malzemelere (betonarme sistemler, ahsap sistemler vb.) gére olmak Ulzere cesitli
siniflandirmalar yer almaktadir (Ozkan, 1976).

CEVRE: Mevzuat, sektdryapilanmasi, politik sistem, dogal ¢cevre, alt yapivb. &geler.

SUREC
GiRDI / \ CIKTI
SISTEM KAYMNAKLARI GIRISIM-PLAMLAMA- URUMLER [CIKTILAR)
(GIRDILERI) —> PROGRAMLAMA ™
. Fiziksel Kaynaklar . Yapilar
(Malzeme, Arac, ) Yapi Bilesenleri
Enerji) L o Atk
. Finansman ™ TASARLAMA B ] Yapilarin
Kaynaklari Olusturdugu Yapma
. Isglci Cevre
. Bilgi Toplama, .“
Dizenleme ve > GERCEKLESTIRME (YAPIM) > >
iletisim Y&ntemleri
. Dogal ve Yapay
Cevrenin Sagladig L 4
Kaynaklar (Arsa, :
Gilines Enerjisi, Su yh, > DAGITIM >
Dogal Maddeler])
¥
L KULLANIM |y

SISTEM SINIRI

Sekil 2. Yap! iiretimi sistemi (Sey ve digerleri, 1987 ile Ozkan, 1976’dan uyarlanmistir).
3.1.2. Yapim sistemi

Yapim sistemi, yapi Uretimi sisteminin alt sistemlerinden birini olusturmakta olup, "tim yapi
elemanlarinin ve bu elemanlarin bir araya gelme olasiliklarinin toplami"; "binayi olusturan elemanlarin
bir araya getirilmesinde izlenen siire¢" ve "uygulanan Uretim, teknoloji, kural ve yontemler" olarak
tanimlanmaktadir (Turkgt, 2004).

Yapim sireci, uygulanan proje, yapim teknigi ve teknolojisi, malzeme, iscilik, ara¢ vb. bircok degiskeni
blnyesinde barindiran, tasarimcidan, yikleniciye; alt ylkleniciden, tedarikciye ¢ok sayida paydasin
dahil oldugu karmasik bir fiziksel Gretim strecidir (Galipogullari, 2016). Bu baglamda yapim sisteminde
girdi ve ciktilar s6zii gecen degiskenlere gore farklilasmaktadir. Yapim sistemi girdi, stireg ve cikti iliskisi
icerisinde kurgulanmis olup, Sekil 3'te sunulmustur. Sekil 3’e gére yapim sistemi girdilerini (i) Fiziksel
kaynaklar (iscilik, arag, malzeme), (ii) Enformasyon ve (iii) Finansman olustururken; “yapilar ve atiklar”
sistem ciktilarini olusturmaktadir. Yapim sistemi siiregleri ise; (i) is ve islemler, (ii) Temel Degiskenler
seklinde siniflandiriimistir. Yapim sistemi 6gelerine ait bilgiler ilgili basliklar altinda agiklanmistir.
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CEVRE: Yapi Uretimi Sistemi

KAYNAKLAR (GIRDILER) YAPIM (SUREC) URUN (CIKTILAR)
A Fiziksel kaynaklar; A isveislemler *  Yapilar
o Malzeme o Yonetimsel is ve islemler s Auk
o lscilik o Uygulamaya Yonelik is ve
o Arag islemler
B. Enformasyon Girdisi = Mobilizasyon
C. Finansman Girdisi L = Santiyedeki yapim iglemleri >
B. Temel Degiskenler
o imalat
o Montaj
SISTEM SINIRI

Sekil 3. Yapim sistemi (Ozkan, 1976 ile TSE EN ISO 12006-2, 2020’den uyarlanmistir).
3.1.2.1. Yapim sistemi hedefi

Bir sistemin hedefi ulasilmak istenen sonug veya sonuglar olarak tanimlanmaktadir (Ozkan, 1976).
Yapim sistemi, kullanici gereksinimlerini karsilamak lzere tasarlanan yapma cevreyi dis ve i¢ cevreden
fiziksel olarak ayirmakta olup, yapinin gerceklestirilmesi (liretilmesi) hedefine yoneliktir. Yapim sistemi,
yapinin gerceklestirilebilmesi icin sistem ¢cevresinden saglanan kaynaklardan yararlanmaktadir.

3.1.2.2. Yapim sistemi kaynaklari

Yapim sistemi kaynaklari; fiziksel kaynaklar, enformasyon girdisi ve finansman girdisi olmak Gzere (g
baslik altinda gruplandirilmistir.

Yapim sistemi fiziksel kaynaklari;

Sistem cevresine bagli olarak yapimda yer alan fiziksel kaynaklar; malzeme, iscilik ve arag olarak {i¢ ana
baslik altinda toplanmaktadir (Ozkan, 1976).

Malzeme Girdisi: Malzeme Erig (2016) tarafindan “bir yapinin biinyesine giren ve o yapinin retim ve
kullanim siireci igerisinde bigimlenisini saglayan, kullanicilarin konforunu diizenleyen her tir
islenmemis, yari veya tam islenmis maddeler” olarak tanimlanmistir.

Balanl (1997) yapi malzemesini diger bir isim ile yapi gereci olarak adlandirmis olup, “dogal ve yapay
siiregler sonunda olusan, tanimlanacak bir geometrik bigcimi olmayan kitlesel temel Griinler” (6rnegin
tas, ahsap, beton, harg vb.) olarak tanimlamistir. Balanh (1997)’ya gére; dogada her amaca uygun gereg
bulunmamakta ve gerecler genellikle dogadaki bigimleri ile yapi Uretimi siirecine dahil olamamaktadir.
Cesitli islemlerden gegirilen dogal kaynaklar farkli bitirilmislik diizeylerinde ve farkh bigimlerde yapi
Urtnlerine donustiirilmektedir. Bu Grinler Gretim, bitirilmislik ve islevlerine gore; gere¢ (malzeme),
parca, bilesen, 6ge, eleman, birim ve Unite dizeylerinde olup, yapinin fiziksel/maddesel boyutunu
olusturmaktadir.

Tirkel (2004) malzemeyi bir yapinin olusturulmasinda kullanilan dogal veya yapay Urtnler olarak
tanimlamis olup, malzemeler bicimsel yénden bicimlendirilmis veya bicimlendirilmemis olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bigcimlendirilmemis malzemeler, ¢akil, cimento, kum, agrega gibi kesin geometrik bigimi
olmayan dogal veya mamul triinlerdir. Bicimlendirilmis malzemeler ise Uretim sirasinda sekil kazanmis
olan malzemeler olarak tanimlanmis olup, bu malzemeler yapi bileseni olarak adlandirilmistir (Turkgd,
2004). Turked, yap! bilesenini (sekil kazanmis yapi malzemesi) “profil bilesen, birim bilesen ve bilesik
bilesen” olarak ¢ gruba ayirmaktadir. Profil bilesenler, en kesitleri taniml olup, Ug¢linci boyutta
degismektedir. Bu gruba 6rnek olarak borular, kutu profiller vb. verilebilir. Birim bilesenler; li¢c boyutu
da tanimli ve yan yana gelerek bir yapi elemanini olusturan veya kaplayan bilesenlerdir. Bu gruba 6rnek
olarak tugla, beton briket, kiremit vb. verilebilir. Bilesik yapi bilesenleri ise; biinyelerinde
bicimlendirilmemis yapi malzemeleri ile profil ve birimsel yapi bilesenlerinin bir bltiin icerisinde bir
araya getirilmesiyle Uretilmektedir. Bunlara 6rnek olarak kapi ve pencere dogramalari, dolaplar vb.
verilebilir. Yapi elemanlari (yapi 6gesi) Turkel tarafindan; mekanin tamamini veya blylk bir kismini
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tanimlayan (déseme, cati, temel vb.), mekani kismi olarak sinirlayan (kolon, kiris vb.), baglayici-
birlestirici islevde olabilen (pencere, kapi, merdiven vb.) yapi pargalari olarak tanimlanmistir (Tlirkgu,
2004).

Aktarildigi lizere literatlrde yapim siirecinin fiziksel kaynaklarindan biri olan malzemenin bitirilmislik
diizeyleriyle ilgili tam bir dil birligi bulunmamaktadir. Ornegin kapi ve pencereler Balanli’ya gore yapi
bileseni olarak ele alinirken, Tlrkgl (2004) tarafindan yapi elemani (6gesi) olarak ele alinmistir. Yapim
slreci malzeme girdisi, farkh bitirilmislik diizeylerinde olabilmektedir. Calisma kapsaminda; kavram
karisikhginin 6niine gecebilmek amaciyla, “malzeme” kavrami tim bitirilmis dlizeylerini (gereg, parga,
bilesen ve eleman) kapsayacak sekilde kullanilimistir.

iscilik ve Ara¢ Girdisi: Yapim sirecinde yer alan doénisim sireclerinin (fiziksel, kimyasal)
gerceklestirilebilmesi icin cesitli iscilik ve araglara gereksinim duyulmaktadir. Yapim sirecinde
gereksinim duyulan iscilik ve araglar:

e Malzemelerin korunmasi icin gerekli iscilik ve araclar,

e Malzemelerin desteklenmesi icin gerekli iscilik ve araglar,

e Malzemelerin kullanilmasi, elle ve makinelerle tasinmasi ile ilgili iscilik ve araclar
e  Malzemelerin bigimlendirilmesine iliskin iscilik ve araglar

e Kazma ve delmeye iliskin iscilik ve aracglar

e  Malzemenin yerine konmasi, insaat ve montaj ile ilgili iscilik ve araglar

e  Bitirme islemleri ile ilgili iscilik ve araclar,

o  Temizlik isleri ile ilgili iscilik ve aracglar

e ki veya daha fazla isle ilgili iscilik

olarak siralanabilir (CBC siniflandirma sistemi-Ozkan, 1976). Santiyelerde kullanilan araglara (makine
ve ekipmanlara) 6rnek olarak; kamyon, ving, dozer, kepce, kompresor, konkasor, konveyor vb.
verilebilir (Baytop, 2019).

Enformasyon ve Finansman girdileri

Enformasyon Girdisi: Yapim islerinin ylrGtilmesi gesitli sézlesme ve dokiimanlarin hazirlanmasi ile
olanakli olmaktadir (Galipogullari, 2016). Bu baglamda yapim islerinde kullanilan tim bu sézlesme ve
doklimanlarin hazirlanabilmesi igin aktorler arasinda kullanilacak ortak bir dile gereksinim
duyulmaktadir. Standartlastiriimis bir terminoloji olusturularak, dil birliginin saglanabilmesi amaciyla
yapi Uretiminde, ulusal dizeylerde gesitli siniflandirma sistemleri gelistirilmistir. Siniflandirma yapi
Uretiminde iletisim ve koordinasyonun saglanmasi, teknik sartnameler vb. dokiimanlar ile maliyet
hesaplamalarinda énemli rol oynamakta olup, ulusal siniflandirma sistemlerine 6rnek olarak; CI/SfB
(ingiltere), Uniclass (ingiltere), MasterFormat (Canada) ile SfB (isveg) verilebilir (Ekholm ve Haggstrom,
2011; Lou ve Goulding, 2008). Bu sistemlerden bazilari uluslararasi alanda da kabul gérmustar.
Tiirkiye'de Mimarlar Odasi tarafindan, Yapi Arastirma Enstitiisi-TUBITAK tarafindan SfB siniflandirma
sisteminden yararlanilarak hazirlanmis olan Y.A.E. siniflandirma sistemi kullaniimaktadir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi Gretimi de hizlanmis olup, tiim bu Gretim slirecinin hizina cevap
verecek bir enformasyon sisteminin olusturulmasi bir zorunluluk haline gelmistir (Kanoglu, 1994). Yapi
marketlerinin klresellesmesi, bilgisayarla bitlinlesik yapi tiretim slirecinin yayginlasmasi, 6zellikle de
CAD ve BIM'in piyasaya slrtlmesiyle yapi Uretiminde, uluslararasi projelerde ve yapi elemanlari
ticaretinde ulusal siniflandirma sistemleri arasinda geviri yapilmasi ya da ortak sistemler gelistirilmesi
gibi yeni gereksinimler ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda Uluslararasi Standartlar Orgiitii (International
Organization for Standardization-1SO) tarafindan yapi Uretiminde ayrintili siniflandirma tablolarinin
gelistirilmesi icin bir cerceve sunan ISO 12006-2 standardi yayinlanmistir (Ekholm ve Haggstrom, 2011;
Lou ve Goulding, 2008). ISO 12006-2, Tiirk Standartlari Enstitlisi tarafindan uyarlanarak TSE EN 1SO
12006-2 (Bina yapimi-Yapim islerine iliskin bilgilerin organizasyonu-Bélim 2: Siniflandirma igin ¢erceve
bilgi) standart numarasi ile kabul edilmistir.
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Finansman Girdisi: Yapim slrecinde yer alan kaynaklarin saglanmasi icin gereksinim duyulan parasal
kaynaklar olarak tanimlanmaktadir (Sey ve digerleri,1987).

3.1.2.3. Yapim sistemi bilesenleri

Sistem bilesenleri; her ¢esit nesne olgu ve bilgiyi kapsayan “girdiler”, girdilerin dontstigi “strecler”
ve sliregler sonucu olusan yeni nesne olgu ve bilgileri iceren “ciktilar”, “sistem degiskenleri” ile “geri
besleme ve kontrol” olarak siralanmaktadir (Ozkan, 1976). Yapim sistemi girdileri fiziksel kaynaklar,
enformasyon ve finansman girdileri olmak Uzere ilgili bashklar altinda agiklanmis olup, yapim sistemi

bilesenlerinden, sireg, cikti ve degiskenler ile geri besleme ve kontrol akista ele alinmistir.

Sire¢ (Yapim): Siure¢ kelimesi (zerinde c¢alisilan bir seyin bir durumdan baska bir duruma
dénistirilmesi seklinde tanimlanabilir (Ozkan 1976). Yapim siireci nesneye uygulanan birbirini takip
eden veya es zamanl gerceklesen kademeli donlisim sireglerinden olusmaktadir. Nesnelerin ilk
déniisiim evresi, dogal durumlarindan hammadde haline déniisme siireciyle baslar. islenmeye hazir
hammaddelere donlisen nesneler, yapim sireci icerisinde bir dizi donlisime ugrayarak, sirecler
sonunda yapinin birer pargasini olustururlar. Yapim sirecinde kademeli olarak gerceklesen dontisiim
slreclerinde her bir nesnenin déniisiim siireci sonunda ulasmis oldugu varolus biciminin, bir 6dnceki
varolus biciminden ekonomik acidan daha degerli oldugu soylenebilir (Aral, 1979).

Cikti: Yapim sirecinin fiziksel giktilarini kabaca binalar ile yollar, kdpri vb. yapilar ile yapim atiklari
olusturmaktadir. Yapilarin fiziksel olarak var edildigi alanlar santiye olarak adlandirilir (Chudley ve
Greeno, 2006). Yapim atiklari farkh tir, form, nitelik ve bitirilmislik dizeyi ve miktarlarda
olusabilmektedir.

Degiskenler: Yapim sistemi, imalat ve insaat ve/veya montaj olmak uzere iki temel degiskeni
icermektedir (Ozkan, 1976). imalat islemi ister yerinde ister 6n tiretim seklinde yapilsin tiretim tic temel
sire¢ ile ylritilmektedir. Wachsmann (1961) yapi Uretim sireclerini ¢ikartma, ekleme ve
bicimlendirme siirecleri olarak i¢ siirece ayirmaktadir (Ozkan, 1976; Wachsmann, 1961). Cikarma;
dogrudan ayirma ve iginden ¢ikartma ile malzemenin bigimlendirilmesi siregleridir. Bu siregler;
kesme, oglterek cikarma, vurarak delme, oyarak delme, rendeleme, zimparalama, parlatma gibi
siregleri icermektedir. Ekleme; organik birlesim (genellikle yapistirma, soguk ve sicak pres gibi),
kaynakla birlesim, mekanik birlesim (vidalama, bulonlama, percinleme, kivirarak birlestirme gibi)
islemlerini icermektedir. Bicimlendirme; yeniden bigimlendirme, plastik bigimlendirme ve doékim
siireclerini kapsamaktadir (Ozkan, 1976).

Geri besleme ve kontrol: Sistem hedefleri ile zorunluluklara gére olusturulan olgltler ile ciktilardan
beklenilen performans niteliklerini karsilastiran bir alt sistem gorevi gormektedir. Kontrol girdiler,
siirec ve ciktilar tzerinden yapilmaktadir (Ozkan 1976; Sey ve digerleri, 1987). Bu baglamda yapim
sisteminde geri besleme ve kontrole 6rnek olarak yapi Grinidnidn performans olgitlerinin cesitli
yonetmelik, sartname vb. uygunlugunun kontroli verilebilir.

3.1.2.4. Yapim sistemi yonetimi

Yapim sirecinde tim sirecler ve paydaslar arasinda iletisimin saglanmasi yapim siirecinin kalitesi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu baglamda, yapim yénetimi ve proje yonetimi olmak tzere iki temel
kavram karsimiza g¢ikmaktadir. Proje yonetimi; tasarimdan, fizibilite, yapinin tamamlanmasi ve
isletmesine kadar gecen siire icerisindeki tim asamalari acgiklayan bir bilgi ve uygulama paketidir
(Galipogullari, 2016). Projenin tanimlanmasi, planlanmasi, uygulanmasi ve tamamlanmasi
asamalarindan olusmaktadir (Cetiner, 2007). Yapim yOnetimi ise; projenin insaati ile ilgili bolimu
kapsamakta olup, projenin ihale edilmesinden yiklenicinin yapiyi isletmeye hazir hale getirmesine
kadar olan sire igerindeki faaliyetlerin tiimiini kapsamaktadir (Galipogullari, 2016; Kanoglu, t.y.).
Kanoglu (t.y.) tarafindan yapim yonetimi, bir yapim projesinin isverenin ongordigi stre, bitge ve
kalitede Uretilmesini saglamak lzere, basindan sonuna kadar sirecin, planlanmasi, yiritilmesi ve
denetlenmesi islemleri olarak tanimlamaktadir. Tim bu islemler, yapim siirecinde olusabilecek
problemleri 6ngorebilmek ve bu problemlere ¢6zim (retebilmek; is glcli ve ekipmanin etkin
kullanimini saglamak, projenin finansmanina esas olusturan nakit akisinin yonetimine iliskin 6n veri
saglamak; projeyi olusturan alt eylemlere iliskin is glicli, arag, malzeme kaynaklari ile slire ve maliyet
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tahminleri yapmak ve projede yer alan eylemlerin yiritilebilmesi icin gerekli organizasyon ve is
bolimana gerceklestirebilmek amaglariyla kullanilmaktadir (Kanoglu, t.y.).

3.1.2.5. Yapim sistemi ¢evresi

Cevre sistemin bagh oldugu Ust sistem ile bu sisteme ait diger alt sistemlerden meydana gelmektedir
(Sey ve digerleri, 1987). Bu baglamda yapim sisteminin cevresini “Yapi Uretimi Sistemi”
olusturmaktadir.

3.2. Yapim siirecinde atik yénetimi (analiz)

Atiklar “Uretimden tlketime kadar olan tim asamalarda ortaya c¢ikan ve kullanicinin artik isine
yaramayan maddelerin tamami” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Atiklar, herhangi bir tiketim
veya (lretim aktivitesi sonucu ortaya cikmakta olup; 6nlenmesi, azaltilmasi veya yonetilmesi gereken
nesnelerdir. insan eliyle gergeklestirilen aktivitelerin tamaminda atik tretilmekte olup, tretilen atik
miktari ve cesitleri; kilttrel farkhhklar, gelir seviyesi, tlketim aliskanhklar, yasanilan cografya,
yasanilan cografyadaki dogal kaynak cesitliligi vb. bircok faktore bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Christensen, 2011; Pires ve digerleri, 2011; UNEP, 2005).

Atiklar; kaynagina (kokenlerine), dogasina, fiziksel, mekanik, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerine gore
siniflandiriilmaktadir. Kaynaklarina gore atiklar; (i) Evsel Atiklar (Konutlarda Gretilen atik, kurumsal,
ticari ve servis atiklari); (ii) Endstriyel Atiklar (Cesitli Gretim aktiviteleri, yapim ve yikim aktiviteleri,
kimya, otomotiv, enerji, maden ve tarim atiklari); (iii) Medikal Atiklar ve (iv) Diger Atiklar (Evsel,
endistriyel veya medikal atiklar disinda kalan atiklar) seklindedir (Chang ve Pires, 2015). Atik icerigi
atigin kaynagina goére cesitlenmektedir. Ornegin evsel atiklar kagit, plastik ve cam icerigi agisindan
zenginken, endustriyel atiklar, endistriyel Uretim slrecine gore icerik acisindan cesitlilik
gostermektedir (Chang ve Pires, 2015). Calisma kapsaminda yapi lretimi kaynakli bir atik tlirt olan ve
yapim silrecinde olusan atiklar i¢cin “yapim atig1” kavrami kullanilmistir. Yapim atigi; beton, ahsap,
metal, algi, karton vb. bircok malzemeyi icerebilmekte olup (Llatas, 2013);

e  Hafriyat Atig1 (Kum, tas, toprak, camur vb.),
e Ambalaj Atig1 (Ahsap paletler, plastik ve karton ambalajlar vb.),

e  Yapim Sirasinda Kullanilan Malzemelerin Atiklari (Beton, seramik, celik, demir, aliiminyum,
bakir, ahsap, cam, plastik, algi, asfalt vb.),

e  Zararli Atiklar,
e Diger Atiklar (Yukaridaki siniflandirma disinda kalabilecek her tiirli atik)

olarak bes baslik altinda siniflandirilabilir. Yapim atigi; genellikle zararl (kimyasal), etkisiz (inert) ve
etkili (non-inert) olmak Uzere lg¢ temel 6zellikteki malzemelerden olusmaktadir. Zararli atiklar, insan
saghgina ya da ¢evreye bir veya birden fazla zarari olan atiklardir. Kirlenmis toprak ve dip tarama
camurlari, yanici, toksik veya tahris edici 6zellikte olan yapistiricilar, solunabilir lif formunda asbest
bazli malzemeler, PCB ve CFC iceren malzemeler ve araclar, civa iceren aydinlatma Grinleri, ¢oziici,
boya ve yapistirici gibi tehlikeli maddelerin kutulari ve ambalajlari zararl atiklara 6rnek verilebilir.
Etkisiz atiklar, herhangi bir fiziksel, biyolojik ve kimyasal donlisime ugramayan atiklar olarak
tanimlanmakta olup; bu atiklardan éncelikle fiziksel olmak Uzere, kimyasal veya biyolojik donlstimler
sebebiyle herhangi bir zarari olmayan atiklar ise zararsiz atiklar olarak nitelendirilmektedir. Tugla,
beton, kum vb. atiklar etkisiz 6zellik gbsteren atiklardir. Plastik, cam, kagit, ahsap, bitkiler ve diger
organik malzemeler ise etkili 6zellik gosteren atiklardir (Yuan ve digerleri, 2013; Chang ve Pires, 2015;
European Commission, 2016).

Farkl 6zelliklerdeki atiklar igin farkl yonetim stratejilerinin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu baglamda
atik yonetiminde dogru planlama, tasarim ve isletim igin atik yiginlarinin 6zelliklerinin ve miktarinin
belirlenerek net bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir (Tchobanoglous ve digerleri, 1993; Chang ve
Pires, 2015). Atik yonetimi uygun depolama, toplama, tasima ve bertaraf teknikleri ve sistemlerinin
uygulanmasini kapsayan bitincal bir yaklasimdir (Pichtel, 2005). Atik yonetiminde; Atik Yonetim
Hiyerarsisi, Kirletici Oder ilkesi, Genisletilmis Uretici Sorumlulugu, Onleyici ilke, insan Sagliginin ve
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Cevrenin Korunmasi, Oz Yeterlik ve Yakinlk ilkesi, Sifir Atik ilkesi, Bitiinlesik Uriin Politikasi, Déngiisel
Ekonomi vb. cesitli stratejiler uygulanmaktadir (Christensen, 2011; Chang ve Pires, 2015; European
Commission, 2020). Bu stratejilerden literatiirde "3R prensibi (reduce, recycle, reuse)" olarak da
adlandirilan Atik Yonetim Hiyerarsisi (AYH) 1980 yilindan bu yana uluslararasi alanda yaygin olarak
benimsenen ve cevresel acidan tercih sirasina dayali bir yaklasimdir (Chistrensen 2011; Chang ve Pires,
2015). AYH'ye gére atigin 6nlenmesi/azaltilmasi her zaman hiyerarsinin en Ust basamaginda olup,
bertaraf problemlerini indirgeyeceginden c¢evresel acidan en etkin basamaktir. Eger atigin
onlenmesi/azaltilmasi mumkiin degilse, AYH'ye gore daha sonra tercih edilmesi gereken uygulama
atigin yeniden kullanimidir. Yeniden kullanim uygulamalari atik tGriinlerin veya bilesenlerin yagam émri
sonunda ayni amaca yonelik olarak, herhangi bir 6n islem gérmeden, temizleme, onarim veya kontrol
islemleri uygulanarak tekrar kullanilmasi islemidir. AYH'ye gbre yeniden kullanimin mimkin olmadigi
durumlarda ise, bir sonraki uygulama olarak geri donisiim tercih edilmelidir. Geri donlsim; atik bir
malzemenin, yeni bir Grlinlin iretim slirecine malzeme girdisi olarak dahil olmasiyla geri kazaniminin
saglanmasi seklinde tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle geri donlisim atiklarin islenerek ilk Gretildigi
kullanim amacina yonelik Grlinlere veya farkl kullanim amaglarina yonelik Griinlere, malzemelere veya
nesnelere donlstirmeye yonelik herhangi bir geri kazanim islemi seklinde tanimlanabilir. Geri
donlisim uygulamalari; atigin ayrilmasi, depolanmasi, tasinmasi ve islenmesi gibi ek sirecleri
icermekte, bu slrecler eneriji tiiketimi kaynakli ek cevresel etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle
geri donlsiim AYH’de yeniden kullanimdan sonra tercih edilmesi gereken bir geri kazanim yontemidir
(Peng ve digerleri, 1997; Gorgolewski ve digerleri, 2006; European Parliament and Council, 2008;
Chong ve Hermreck, 2010; Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).

AYH glinimize kadar gesitli kuruluslarca tanimlanmis ve atik dnleme/azaltma, yeniden kullanim ve geri
doénidsim uygulamalari icin cevresel tercih sirasi sabit tutularak cesitli hiyerarsiler olusturulmustur.
Ornegin UNEP’e gére AYH, 6ncelikli tercih sirasina gore; Atik Onleme, Yeniden Kullanim, Geri déniisiim,
Atiktan Enerji Kazanimi ve Bertaraf seklinde siralanmistir (UNEP, 2010). USEPA’ya gore AYH, tercih
sirasina gore; Malzemelerin Yeniden Kullanimi, Malzemelerin Geri donisimi, Kompostlama, Enerji
Kazanimli Yakma, Enerji Kazanimsiz Yakma ve Atigin Dlizenli Depolama Sahasina Gonderilmesi
seklindedir (Pichtel, 2005). Avrupa Komisyonuna gore ise, AYH oOncelikli tercih sirasina gore; Atik
Onleme, Yeniden Kullanim i¢in Hazirlama, Geri Déniisiim, Malzeme Geri Kazanim ve Bertaraf
seklindedir (Sekil 4) (European Commission, 2016).

URUN (ATIK ONCESI) ATIK ONLEME

ATIK YENIDEN KULLANIM iCiN HAZIRLAMA

GERi DONUSUM
GERIi KAZANIM

BERTARAF

Sekil 4. Atik ydnetim hiyerarsisi (European Commission, 2016).

Avrupa Birligi icerisinde atik yonetimi genel olarak AYH prensipleri cercevesinde yurutilmekledir.
Bununla birlikte Avrupa Birligi Uyesi Ulkeler arasinda ulusal dizeyde, 6zel yonetim planlarinin veya
stratejilerinin uygulanmasi yaygin bir yaklasimdir. Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerde atik yonetimi
konusunda ortak politikalar ve amaclar olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda 2008 yilinda
Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan Atik Cerceve Direktifi‘'nde 2020 yili icin Birlik Gyesi tlkelerde
YUKA'larin geri kazanim oranlarinin %70 olmasi hedeflenmistir. Ancak 2020 yilinda Avrupa Birligi tiyesi
Ulkelerde geri kazanim orani ortalama %50 oraninda kalmistir. Birlik Gyesi bazi Ulkelerde ise geri
kazanim orani ortalamanin oldukca lizerindedir. Ornegin Eurostat 2017 verilerine gore; Hollanda,
Almanya ve Danimarka’da geri donisiim orani %80’i asmis durumdadir. Avrupa Komisyonu tarafindan
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2024 vyilinda YUKA’lar icin geri kazanim hedefinin giincellenmesi planlanmaktadir (European
Commission, 2018; European Parliament and Council, 2018; Galvez-Martos ve digerleri, 2018).

Ulusal diizeyde 6zel yonetim planlarinin veya stratejilerinin uygulanmasinin, birlik icinde atik yonetimi
konusunda heterojen sonuclar dogurdugu sdylenebilir. Ornegin ispanya’da santiyeler icin atik ydnetim
planinin hazirlanmasi yasal bir zorunluluktur. Ayni zamanda beton atiklar igin 80 ton, tugla atiklar igin
40 ton, metal atiklar icin 2 ton olmak tzere; atik olusumunun s6z konusu miktarlari asmasi durumunda
atiklarin aynistirilmasi yasal bir zorunluluktur. Almanya’da atik ydnetim planlari Ulkenin bazi
bolgelerinde yikim uygulamalari igin uygulanmaktadir. Bununla birlikte Almanya 1996 yilindan beri geri
déniisiime oldukca dnem vermektedir. 2012 yili itibariyle Almanya’da YUKA’lar %91.2 oraninda geri
donisturilmistir. Hollanda’da atiklar icin vergi ve harg uygulanmakta olup, geri doniisiim orani 2000
yilindan bu yana %90’in {izerindedir. ingiltere’de WRAP vb. atik yénetim planina iliskin araglarin
gelistirilmesi, atiklar icin ton basina vergi uygulanmasi gibi uygulamalar geri donlsiim oranlarini
ylkseltmistir. Avusturya’da bu oran %85’in Uzerindedir. Birlik icerisinde hammaddeye ulasim
konusunda sikinti ceken (lkelerde geri donisiim oranlarinin ve geri déntsiim konusunda farkindaligin
daha yiksek oldugu bilinmektedir (Galvez-Martos ve Istrate, 2020; Galvez-Martos ve digerleri, 2018).
Birlik Gyesi Glkeler arasinda atik yonetimi konusunda farkliliklar olusmasinin nedenleri; atik miktari ve
atiklarin kaynagina iliskin veri eksikligi, atiklar icin uygulanan vergi ve harglarin distk olmasi, geri
donlisim tesislerinin yetersiz sayida ve nitelikte olmasi, geri donistlrilmis Gridnlere duyulan
glvensizlik, hammadde fiyatlari vb. olarak 6zetlenebilir (Osmani ve Villoria-Saez, 2019).

Avrupa Birligi disindaki tlkelerde de AYH yaygin olarak uygulanmaktadir. Japonya’da Atik Yonetimi 3R
prensipleri uygulanmakta olup, atiklar 2000 yilindan bu yana yururlikte olan Yapi Malzemeleri Geri
déniisiim Yasasi’na gore ydnetilmektedir. Japonya’da yillik YUKA olusum orani (hafriyat atigi haric)
toplam atik olusumunun %20’si kadardir. Ulkedeki YUKA geri kazanim orani ise yaklasik %96’dir (MLIT,
2019; Tam, 2009). Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) ise yine atik yonetim uygulamalari AYH’ye gore
yiritilmektedir. EPA verilerine gére; ABD’de 2018 yilinda 600 milyon ton YUKA iretilmis olup, ABD
geri donlstim orani %70-%95 arasindadir (EPA, 2021; Xiao ve digerleri, 2015; Huang, 2018). Cin’de
YUKA’lar toplam atigin %30 ile %40’ 1n1 olusturmaktadir. Bu atiklar gelisigiizel bir sekilde atilabilmekte
veya diizenli depolama alanlarina gdnderilmektedir. Cin en ¢ok YUKA ireten (lkelerden biri olup,
YUKA’larin sadece %5’i geri kazanilmaktadir (Galvez-Martos ve Istrate, 2020; Huang, 2018).
Ulkemizde atik yénetimi; Avrupa Birligi'ne uyum cercevesinde Avrupa Birligi komisyon kararlarina
uygun olarak 2015 yilinda yirirliige giren ve AYH'yi benimseyen, Atik Yonetimi Yonetmeligi
cercevesinde ylritilmektedir. Atik Yonetimi Yonetmeligi'ne gore atik yonetimi; atigin olusumunun
onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanimi, atigin 6zelliklerine ve tirline goére ayrilmasi,
biriktirilmesi, toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri déntisimi, enerji geri
kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi
faaliyetlerinin tamamini icermektedir (European Commission, 2008; Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).
Santiyelerde atik yonetiminin AYH'ye uygun olarak yonetilmesi tercih edilen bir yaklasimdir. 2023 yili
itibariyle YUKA olusum miktarinin 300 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Yakin zamanda geri
kazanim oranlarina iliskin yayinlanmis bir veri bulunmamakta olup; 2014 verilerine gore geri kazanilan
ya da bertaraf edilen YUKA miktari yaklasik 100 milyon tonun tzerindedir (CSB, 2017).

3.2.1. Yapim siirecinde atik 6nleme/azaltma

Yapim siirecinde farkli miktar, tiir, boyut ve 6zelliklerde bir¢ok atik olusmakta olup, olusan bu atiklarin
miktari ve tirleri; uygulanan projenin tird, yapimda kullanilan malzemeler, kullanilan yapim teknigi ve
teknolojisi, yerel piyasa kosullari, yikleniciye ait 6zelikler, uygulama ekibinin (uygulama, denetleme vb.
konularda gorev alan teknik personel) mesleki yetenekleri, iscilik gibi bircok parametreye bagl olarak
degiskenlik gostermektedir (Gavilan ve Bernold, 1994; Faniran ve Caban, 1998; Goodhew, 2016).
Ornegin 6zel konut ve 6zel ticari projelerin yapimi sirasinda, diger proje tiirlerine gére yapimda
standartlasmis Grinlerin kullanimi azaldigindan, daha fazla atik olusmaktadir (Tam ve digerleri, 2005).
Bir diger ornek ise; alt yapi projeleri, yol ve kdpri vb. yapiminda, konut vb. binalara gére daha az
ambalaj atigi olusmasidir (Llatas, 2013). Bu baglamda, santiyelerde atik olusumunun
onlenmesi/azaltiimasina yonelik 6nlemler alinabilmesi icin 6ncelikle atigin kaynaginin/kékeninin tespit
edilmesi gerekmektedir (Gavilan ve Bernold, 1994; Tam ve Tam, 2006). Yapim atiginin kaynagi/kokeni,
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Gavilan ve Bernold (1994) tarafindan tasarim hatalari, satin alma/tedarik hatalari, yikleme/bosaltma
ve depolama hatalari, islem-iscilik hatalari, artik/fazlalik malzeme, listelenmeyen digerleri olarak alti
ana baslik altinda siniflandiriimistir. Ekanayake ve Ofori (2004) yapim atigi olusum nedenlerini;
tasarimla; islemlerle; malzemelerin tasinmasi ile ve tedarik ile ilgili olmak tzere dort ana baslik altinda
gruplandirmislardir. Faniran ve Caban (1998), yapim atigi olusum nedenlerini belirleyerek yapim
atiginin azaltilmasina yonelik bir galisma ylritmuslerdir. Calismanin sonuglarina gore; en etkili yapim
atigl olusum nedenleri tasarim degisiklikleri, artan malzemeler, ambalaj atiklari, geri kazanilamaz sarf
malzemeleri, tasarim ve detaylandirma hatalari ve koti hava kosullaridir. Osmani ve digerleri (2008)
literatlirde yer alan yapim atig olusumu konusunu; atik kaynagi ve atik nedeni olarak ele almigtir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Yapim atig1 olusum nedenleri ve kaynaklari (Osmani ve digerleri, 2008).

Atik Kaynagi Atik Nedeni
Sozlesme Sézlesmede yer alan hatalar

Sozlesmede yer alan eksiklikler
Tasarim Tasarim degisiklikleri

Tasarim ve detaylandirmada karmasiklk
Detaylandirma ve tasarim hatalari
Belirsizlik ve sartnameye uygunsuzluk
iletisim ve koordinasyon sorunlari
Tedarik Siparis hatalari (sartnameye uygun olmayan Uriin siparisi)
Yiiksek 6denekler (az miktarda siparis vermede yasanan zorluklar)
Tedarikgi kaynakh hatalar
Nakliyat Nakliyat sirasinda malzemenin hasar gérmesi
Nakliye araglarinin santiye igerisindeki ulagim zorluklari
Malzemenin santiye igerisinde bosaltilmasi sirasinda zarar gérmesi
Santiye Yonetimi Atik yonetim planinin olmamasi
Ve Planlama Planlama hatalari (Uretilen atik miktarina uygun olmayan kararlar)
Bilgi aktarimi problemleri
Denetim ve kontrol problemleri
Depolama Uygun olmayan depolama kosullari
Malzemelerin uygun olmayan sekilde depolanmasi
Malzemelerin uygulama alanindan uzakta depolanmasi
Malzeme Tagima- Malzemelerin uygun kosullarda nakliyati
Yiikleme-Bosaltma Malzemenin uygun olmayan sekilde yiklenip bosaltiimasi
Malzemenin santiye igerisinde uygun olmayan seklide taginmasi

Santiye Sahasi islemleri ihmal nedeniyle olusan kazalar
Kullanilmayan malzeme ve Grinler
Ekipman arizasi
iscilik kalitesi sorunlari
Malzemenin yanlis kullanimi sonrasi atiga déniismesi
Zaman baskisi
is etigi problemleri
Artma Uygulama islemi kaynakli atik (6rnegin ¢imento harcinin gereken miktardan
fazla hazirlanmasi)
Boyutlandirma amagl kesim atig
Ekonomik olmayan bigimlerde malzemenin kesilmesi
Ambalaj atigi
Diger Hava kosullari
Vandalizm
Hirsizlhik

Yapim sirecinde atigin 6nlenmesi/azaltilmasi, atigin kaynagina/kékenine gére cesitli stratejilerin
uygulanmasi ile mimkiin olmaktadir. Ornegin Poon ve digerleri (2004a)’e gére, santiyelerde satin
alinan malzemelere iliskin teslimat ve ddemelerle ilgili kayitlarin dizenli bir sekilde tutulmasi, atik
olusumunun 6nlenmesi/azaltiimasinda 6nemli etkiye sahiptir. Ayrica Poon ve digerleri (2004b)’ ne
gore, santiyenin temiz ve dizenli tutulmasi, malzemelerin siparisi ve depolamanin uygun sekilde
yapilmasi; malzemelerin kaybolmasini ve/veya zarar gormesini engelleyerek atik olusumunu
azaltmakta ve daha givenli bir santiye ortami saglamaktadir. Ayrica yapim atig1 yonetiminde
sozlesmeye bagli etmenler de 6nemli rol oynamaktadir (Tam ve Tam, 2006). Faniran ve Caban (1998)'a
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gore, yapim siirecinde kullanilacak yapi malzemelerinin 6zelliklerinin teknik sartnamelere uygun
sekilde tanimlanmasi ve sartnamelerin yiklenici tarafindan kontrol edilmesi, yapim atiginin
onlenmesi/azaltilmasini saglayan onemli bir yaklasimdir. Osmani (2012)'ye gbre yapim atiginin
onlenmesi/azaltiimasi musteriler (yapi sahibi), tasarimcilar, yikleniciler ve tedarikgiler gibi farkli
paydaslarin katilimiyla mimkin olabilmektedir. Poon ve digerleri (2004a)’'ne gore yapim sirecinde
tedarik edilen malzemelerin teslimat, ylkleme ve bosaltma sirasinda hasar gorerek atik haline
donidsimiiniin 6nlenmesi icin; tedarikgi, GUretici, tasarimci ve vyiklenicilerin malzemelerin
paketlenmesi, yliklenmesi, santiyeye getirilmesi, bosaltilmasi asamalarinda santiye olanaklari da
dikkate alinarak is birligi icinde galismalari gereklidir. Ayrica Yuan (2013b)’a gore is¢i, mihendis vb.
uygulayicilarin santiyedeki davranis ve tutumlar atik olusumunda dogrudan etkilidir. Bu nedenle
uygulayicilarin atik olusumu ve yonetimine iliskin farkindahklarinin gelistirilmesi, iscilik ve uygulama
hatalarinin dolayisiyla atik olusumunun 6nlenmesinde 6nemli bir etkendir (Yuan, 2013b). Poon ve
digerleri (2004b)’'ne gore yiklenicinin, taseronlarin ve santiye calisanlarinin atik yonetimi ile ilgili
uygulamalara yonelik gerekli egitimleri almasi da atik azaltma agisindan etkili bir uygulamadir.

3.2.2. Yapim siirecinde yeniden kullanim ve geri déniisiim

Yapim atiginin yeniden kullanimi ve geri donlisiminin saglanmasi icin, 6ncelikle atiklarin ayrilmasi
gerekmektedir. Atik ayirma, atiklarin iceriklerine ve karakteristik 6zelliklerine gére gruplandiriimasi
seklinde tanimlanmaktadir (Yuan ve digerleri, 2013; Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015). Ayirma islemi
sirasinda genellikle geri donustirilebilir atiklar gruplandiriimaktadir. Olusan atiklarin miktari ve
iceriginin santiyelere gore cesitlenmesi sebebiyle, atik ayirma uygulamalari da projeden projeye veya
santiyeden santiyeye farklihk gdstermektedir. Ornegin altyapi projelerinde c¢ogunlukla, toprak ve
¢amur gibi etkisiz atiklar olusmaktadir. Bu nedenle altyapi projesi santiyelerinde, atik ayirma islemleri
nadiren gozlenmektedir (Yuan ve digerleri, 2013). Atik ayirma uygulamalari, santiye iginde (on-site
sorting) diger bir deyisle kaynakta ayirma ya da santiye disinda (off-site sorting) olmak tzere iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Yapim siireci atiklarinin santiye icerisinde ayrilmasi, atik ayirma islemleri igin isgi
cahistiriimasi gerekliligini dogurmakta olup, bu durum yikleniciler agisindan yapim sireci maliyetini
arttiran bir etmendir (Poon ve digerleri, 2001). Ayrica atiklarin santiye icerisinde ayrilmasi, santiyenin
alansal olanaklari ile dogrudan iliskilidir (Wang ve digerleri, 2010). Yeterli alanin bulunmadig
santiyelerde, ayirma islemlerinin santiye disinda uygulanmasi tercih edilebilir bir yaklasimdir. Ancak
atiklarin santiye icerisinde (kaynaginda) ayrilmamasi durumunda, atik ayirma verimliligi dismekte ve
yapim atigl yigini icerisinde zararl atiklar yer alabilmektedir. Atik yigini icerisinde zararli atiklarin yer
almasi, geri kazanim sirasinda insan sagligi ve cevresel agidan risk olusturmaktadir (European
Commission, 2020; Poon ve digerleri, 2001). Dolayisiyla yapim atiginin santiyede ayrilmasi ¢evresel
acidan tercih edilmesi gereken bir yaklasim olmaldir (Poon ve digerleri, 2001; Yuan ve digerleri, 2013).
Ayrica Poon ve digerleri (2004b)'ne gobre, atik ayirma sodzlesmelerde yer alan yasal bir zorunluluk
olmalidir.

Santiyelerde atiklarin ayrilmasi icin; borular vasitasiyla toplama, konteynerlerde toplama ya da
karmasik ve diizensiz bir sekilde toplama vb. uygulamalar bulunmaktadir. Poon ve digerleri (2004b)'ne
gore; atiklarin santiyelerde karmasik ve diizensiz bir sekilde toplanmasi, ayirma islemleri sirasinda
problemler olusturmakta ve atiklarin birbirlerine temas ederek kirlenmelerine sebep olabilmektedir.
Wang ve digerleri, (2010)'a gore; atiklarin birbirlerine bulasmasi ayristirilabilirlik olanagini diisirmekte,
dolayisiyla da atiklarin geri kazanimini zorlastirmaktadir.

Aksel Cicekeci (2020) tarafindan santiyelerde atik yonetimi uygulamalarina iliskin bir alan ¢alismasi
gerceklestirilmis olup, santiyelerde ylratilen farkli atik yonetim uygulamalarina iliskin bilgiler Cizelge
2’de sunulmustur. Calisma sonuglarina gore; tGlkemizde santiyelerde atiklarin toplanmasi, ayrilmasi ve
geri kazanim uygulamalarn genellikle yiklenicinin sorumlulugunda yiritiimektedir. Santiyelerde
atiklarin atik yigini halinde toplanarak daha sonra tamamen veya kismen ayirilmasi seklinde bir
uygulama yaygindir. Atiklarin geri kazaniminin arttirilarak c¢evresel agidan en etkin faydanin
saglanabilmesi icin, santiyelerde atiklarin kaynaginda ayri ayri toplanmasi uygulamalarinin tlkemizde
yayginlasmasi gerekmektedir. Plastik, kagit ve karton artiklarin geri donlisimin saglanabilmesi icin geri
dontisim firmalari ile yiiklenici firmalar arasinda yeterli baglantilarin olmadigi, bu durumun s6zil gegen
atiklarin geri donlisimiinde 6nemli bir engel olusturdugu ortaya konulmustur. Ayrica yeniden kullanim
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uygulamalarinin genellikle ayni yiklenicilere ait santiyeler arasinda gerceklestigi, atiklarin yeniden
kullaniminin saglanabilmesi icin farkli firmalara ait santiyeler arasinda yeterli is birliginin bulunmadigi
belirtilmistir. Bu baglamda, yeniden kullanimin saglanmasi/yayginlasmasi icin farkh firmalar arasinda
gerekli iletisim aginin kurularak is birliklerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Cizelge 2. Santiyelerdeki atik yonetim uygulamalari (Aksel Cigekgi, 2020’den uyarlanmistir).

Uygulamaya Yonelik is ve islemler

is ve islem Uygulama Sekli Agiklama
Toplama- Etkisiz ve Atik borular (bacalan) Santiyede atiklarin Uretildikleri alanda bir yigin veya kiime
Biriktirme etkili atik araciligiyla toprak kotuna  olusturacak sekilde belirli bir kotta bir araya getirilmesi
toplama iletilmesi
Atiklarin Uretildigi Atiklarin Uretildikleri mekanlarda veya katlarda toplanmasi-
mekanlarda toplanmasi- biriktirilmesi
biriktirilmesi
Zararh Atik Zararh atiklarin Gretildigi Zararh atiklarin Uretildigi mekanlarda toplanmasi-
Toplama mekanlarda toplanmasi- biriktirilmesi.
biriktirilmesi
Ayirma Atiklarin Atiklarin Gretildigi Atiklarin santiye iginde Uretildigi mekanlarda tirlerine gore
kaynaginda mekanlarda ayrilmasi ayrilmasi (konteynerler araciligiyla)
ayrilmasi Atiklarin santiye icinde Atiklarin gegici depolama tiirlerine gore ayriimasi
gegici depolama
alanlarinda ayrilmasi
Atiklarin santiye diginda Gegici depolama alanindaki atiklarin Gretildigi mekanlarda
ayrilmasi tirlerine gore ayrilmasi
Tasima Etkisiz ve Santiye sahasi icinde Uretildigi kaynaktan biriktirme ve/veya depolama alanina
etkili atik tasinmasi tasinmasi
tagima Santiye sahasi disina Biriktirme ve/veya depolama alanindan dékiim alanlarina
tasima taginmasi
Zararh Atik Santiye sahasi icinde Zararli atiklarin uygun kosullarda zararli atik depolama
Tasima taginmasi alanlarina taginmasi
Santiye sahasi digina Zararli atiklarin zararh atik depolama alanindan santiye
taginmasi disina taginmasi
Depolama Gegici Santiye sahasi icinde Santiyede yeterli alan bulunmasi durumunda, atiklarin
Depolama gecici depolanmasi Uretilmesi sonrasinda bertaraf edilmesine kadar gegen

sirede, santiye sahasi icinde uygun bir alanda uygun
kosullarda gegici olarak depolanmasi

Santiyede depolama igin yeterli alan bulunmamasi
durumunda, atiklarin Gretilmesi sonrasinda bertaraf
edilmesine kadar gegen silirede santiye igerisinde uygun bir
alanda uygun kosullarda gegici olarak depolanmasi

Santiye sahasi diginda
gegici depolanmasi

Yapim sireci atik ayirmayi etkileyen bir diger 6nemli etken, geri donisiim ve yeniden kullanim pazari
olanaklaridir (Wang ve digerleri, 2010). Begum ve digerleri (2006) tarafindan atigin yeniden kullanimi
ve geri donlsimu ile elde edilen ekonomik kazancin; toplam proje bitgesinin %2,5 kadari oldugu
tahmin edilmektedir. Birgok atik malzemenin santiyelerde ayrilmasi, dolayisiyla geri donisimii
genellikle ekonomik kazang saglamak amaciyla uygulanmaktadir. Bu nedenle geri dontsiim icin yeterli
pazar olanaklarinin bulunmadigi bir ekonomide, yapim siirecinde olusan atiklarin ayrilmasina yonelik
uygulamalar yeterince yer bulamamaktadir (Wang ve digerleri, 2010). Ayrica yeterli pazar olanaklari
olsa bile, geri donlisimi ekonomik agidan karl gérilmeyen, beton, ahsap, cam, al¢l paneller, asfalt
gibi atik malzemelerin geri dénisim uygulamalarinin yikleniciler tarafindan tercih edilmemesi
durumu da olusabilmektedir (European Commission, 2016). Aksel Cicekci (2020)’ye gore tlkemizde de
santiyelerde mali kazang elde etme istegi, geri donlsiim veya yeniden kullanim amacinin en énemli
tetikleyicisidir. Mali acgidan vyeterli kazang¢ saglanilamayacagl disinillen atiklarin geri kazanimi
genellikle ihmal edilmektedir. Yapim atigini ayirmanin dolayisiyla geri donlsimini saglamanin;
hammadde ve kaynak tiketimini azaltmasi, malzemelerin hammaddeden uretimi sirasinda tiiketilecek
enerji ile nakliyati sirasinda tiketilecek enerjiyi azaltmasi, atik dékiim sahalarina iletilen atigin
dolayisiyla arazi kullaniminin azaltilmasi gibi bircok yarari bulunmaktadir (Wang ve digerleri, 2010;
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Kartam ve digerleri, 2004; Tam, 2008b; Yuan ve digerleri, 2013). Bu nedenle geri donlisimi ekonomik
acidan karh gérilmeyen yapim atiginin da geri kazanimi gevresel agidan yayginlastirilmalidir (European
Commission, 2016).

Yapim atigl santiyede geri donstirilebilecegi gibi santiye disinda bir geri donlsim tesisinde de geri
donustirilebilmektedir. Geri doniistimiin 6zellikle yogun niifuslu ve arz talep dengesinin cografi olarak
birbirine yakin oldugu alanlarda uygulanmasi tesvik edilmelidir. Boylelikle gereksinim duyulan
malzemenin santiyeye nakliyati sirasinda agiga c¢ikacak gevresel etkileri dnlenmis olacaktir (European
Commission, 2016).

3.3. Yapim Siireci Atik Yonetim Sistemi (Sentez)

Galismanin sentez boélimiinde, yapim siireci atik yonetiminin sistemli bir sekilde ele alinarak “Yapi
Uretim sisteminin” bir alt sistemini olusturan "Yapim sistemi" ile "Atik yonetim sistemi" bitinlestirilmis
ve "Yapim sireci atik yonetim sistemi (YS-AYS)" olusturulmustur. Bu baglamda YS-AYS; “Yapim Sistemi"
dolayisiyla “Yapi Uretim Sistemi” ile "Atik Yonetim Sistemi"nin bir alt sistemini olusturmaktadir. YS-AYS
cevresi ile etkilesim icerisinde olan acik bir sistem olarak kurgulanmistir. YS-AYS'nin s6zi gecen
etkilesim icinde oldugu sistemlerle iliskisi Sekil 5’te yer almaktadir.

YAPI URETIM SISTEM CEVRESI
SISTEMI
YAPIM L
YAPIM | ciipeci aTik ATIK.YONETIMI
SISTEME vy SNETIM SISTEMI
SISTEMi

Sekil 5. Yapim sireci atik ydnetim sisteminin etkilesim icinde oldugu sistemlerle iligkisi

YS-AYS, calismanin materyal ve yontem bolimiinde aciklanan sistem yaklasimina uygun olarak ele
alinmistir. Bu baglamda YS-AYS; sistem hedefleri, sistem kaynaklari, sistem bilesenleri, sistem cevresi,
sistem yonetimi 6gelerinden olusmaktadir. YS-AYS, genel sistemler teorisi ¢cergevesinde, girdi, slireg ve
cikti iliskisi icerisinde kurgulanmis olup (Sekil 6); her bir 6geye ait bilgiler ilgili baslklar altinda
aciklanmustir.
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GiRDi SUREC CIKTI
A. Fiziksel Girdiler: Malzeme ve Atik, A. Yapim siireci Atik Yonetimi Is ve
Araglar ve Iscilik islemleri A. Yapi (Uriin)
1. Malzeme ve Atik girdisi 1. Yonetimsel is ve islemler: B. Atk
e  Yapim islerine Yoénelik e Planlama, e  Geridolgu olarak
malzeme girdileri e  Programlama, kullanilmis atiklar
e Atk Girdisi e  Denetim ve kontrol e Yeniden kullanilmis
2. Arag girdileri 2. Uygulamaya yonelik is ve atiklar
e  Yapim islerine Yonelik islemler: e Geri
arag girdileri a. Yapim sirecinde dontstirtlmis
e Atk Yonetimine uygulamaya ydnelik is ve atiklar
iliskin arag girdileri islemler e  Bertaraf edilmis
3. iscilik girdileri ° Satln. alma-Tedarik . atiklar
e  Yapim islerine Yénelik y Naklllyat (Malln?mele.rln
isellik girdileri §ant|.yleye getirilmesi)
o Atik Yonetimine iligkin * Moblllzasyon_ .
(T (Malzenjelerm santiyede
B. Enformasyon Girdisi yatay/disey tasinmasi)
N e Depolanmasi N

1.  Yapim siirecine iliskin
enformasyon
2. Atik yonetimine iliskin
enformasyon (Atik
yonetim stratejileri)
e  Ekonomik stratejiler
o Onleme/Azaltma
stratejileri
o Yeniden kullanim ve
geri donlisim
stratejileri
o Bertaraf stratejileri
e  (Cevresel stratejiler
o Onleme/Azaltma
stratejileri
o Yeniden kullanim ve
geri donlisim
stratejileri
o Bertaraf stratejileri
e  Sosyal Stratejiler.
o Onleme/Azaltma
stratejileri
o Yeniden kullanim ve
geri donlisim
stratejileri
o Bertaraf stratejileri
C. Finansman Girdisi

(Malzemelerin santiye
icinde/ disinda gegici
depolanmasi)

e Santiyedeki yapim isleri
(Boyutlandirma amagli
kesim; yerinde uygulama,
serme, sirme, dokme vb.)

b. Atk yonetimi
uygulamalarina yonelik is
ve islemler
e  Atik toplama
e Atik ayirma
e  Atiklarin taginmasi

(atiklarin santiye
sahasindan
uzaklastiriimasi,
atiklarin santiye
icerisinde gegici
depolama alanina

tasinmasi)

e Atiklarin gegici
depolanmasi

e Atiklarin dlgulmesi ve
kaydedilmesi

A. Yapim Sireci Atik Yonetimi
Degiskenleri
a. Yapim sirecine ait
degiskenler
e imalat
e Montaj
b. Atk olusumuna ve
Yonetimine iliskin
degiskenler
e Yapim teknigi ve
teknolojisi

CEVRE: Yapim Sistemi, Yapi Uretimi Sistemi ve Atik Yonetimi Sistemi: Kamu otoriteleri, Yapi endiistrisi
paydaslari, Yapi sahibi, Tasarimci ve danismanlar, Atik endstrisi paydaslari

SISTEM SINIRI

Sekil 6. Yapim sireci atik yonetim sistemi
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3.3.1. Yapim siireci atik yonetim sistemi hedefi

YS-AYS, yapinin Uretilmesi ile yapim sirecinde atik yonetim uygulamalarinin gerceklestirilmesi
hedefine yoneliktir. Bu baglamda YS-AYS; yapim sirasinda ortaya gikan atiklarin AYH'ye uygun olarak
oncelikli tercih sirasina gore onlenmesini/azaltilmasini, yeniden kullanimini, geri dénlisimiini ve
uygun sekilde bertarafini kapsamaktadir. Yapim sirecinde atiklarin dnlenmesi/azaltilmasi, yeniden
kullanimi, geri donlisimu gesitli stratejilerin uygulanmasi ile mimkindr.

3.3.2. Yapim siireci atik yonetim sistemi kaynaklari

YS-AYS kaynaklari; Fiziksel girdiler, Enformasyon girdisi, Finansman girdisi ile Karar verici ve
uygulayicilardan olusmaktadir.

Fiziksel girdiler sistem igerisine etki eden her tirll fiziksel kaynagi ifade etmektedir. Bu fiziksel
kaynaklar; yapim islerinin yurutilebilmesi icin gereksinim duyulan malzeme, atik (yapim sireci
icerisinde olusan her tirlt atik malzeme), yapim islerinin yurutilebilmesi igin gereksinim duyulan arag
ve iscilik ile atik yonetim uygulamalarinin yiritilmesi icin gereksinim durulan iscilik ve araglari
kapsamaktadir. YS-AYS fiziksel girdileri; uygulanan proje, kullanilan yapim teknigi vb. yapim siireci
degiskenlerine bagh olarak farklilasmaktadir. Bu nedenle sistem girdileri tretilmekte olan yapiya 6zgi
girdilerdir. YS-AYS fiziksel girdilerinden biri olan atik girdisi, herhangi bir geri kazanilmis malzemeyi
ifade etmektedir.

Enformasyon girdisi ise; yapim sirecine iliskin tim is ve islemler ile yapim silirecinde atik yénetimine
iliskin tim is ve islemlere yonelik gereksinim duyulan her tarli bilgiyi kapsamaktadir. Atiklarin
azaltilmasi; yeniden kullaniimasi, geri dondstiiriilmesi ile uygun sekilde bertafina yénelik her tiirlQ bilgi
bu kapsamda yer almakta olup, atik yonetimine iliskin bilgiler atik yonetim stratejileri olarak ifade
edilmistir. Atik yonetim stratejileri yapim siirecinde atik yonetim uygulamalarinda cevresel, ekonomik
ve sosyal acidan surdirilebilirligin  saglanabilmesi icin yararlanilmasi 6n gorilen her tirli
(yonetmelikler, literatiir verileri, veri tabanlari vb.) bilgiyi ifade etmektedir. Bu baglamda Atik yonetim
stratejilerine ornek olarak, gevresel nitelikte bir atik azaltma stratejisi olan; santiyeye iletilen yapi
Urlinlerinin yapimda kullanilmasina kadar gecen siire icerisinde gecici depolanmasi amaciyla, depolama
alaninda i1s1, nem, riizgar vb. etmenler gozetilerek, triinler zarar gérmeyecek sekilde uygun kosullarda
saklanmasi ve santiyelerdeki depolama kosullarinin iyilestiriimesi verilebilir. Bir diger o6rnek ise; bir
yeniden kullanim stratejisi olan; Koruma amagli gegici olarak kapl veya boyali yizeyler lizerinde
kullanilacak karton kagit ve plastik gibi malzemelerin, 6ncelikle ambalaj atiklarindan elde edilmesi
verilebilir.

Finansman girdisi, YS-AYS icerisinde yapim sirecine iliskin finansman girdisi ve atik yonetim is ve
islemlerinin yiratilmesine iliskin finansman girdilerini kapsamakta olup, gereksinim duyulan parasal
kaynagi ifade etmektedir. Santiyelerde atiklarin ayristiriimasi gibi atik yonetimine ait islemler, ek isci
calistirilmasi veya fazladan ekipman kullanimi gerektirebileceginden, ekonomik yonden de ele alinmasi
uygun olacaktir.

3.3.3. Yapim siireci atik yonetim sistemi bilesenleri

YS-AYS bilesenleri; girdiler, strecler, ciktilar ile geri besleme ve kontrol olarak siralanmaktadir. Yapim
sistemi girdileri (kaynaklar) ilgili bashk altinda agiklanmis olup, YS-AYS bilesenlerinden sireg, cikti ile
geri besleme ve kontrol akista ele alinmistir. Sistem degiskenleri ise slireg icerinde aktariimistir.

YS-AYS Sireci, yapim siireci ile yapim sirecinde atik yonetim sirecini icermektedir. Bu baglamda YS-
AYS siireci, Yapim siireci Atik Yonetimi is ve islemleri ile Yapim Siireci Atik Yonetimi Degiskenleri olarak
iki baslk altinda toplanmistir. Yapim siireci Atik Yonetimi Is ve islemleri yapim siirecinde atik
ydnetimine iliskin yonetimsel ve uygulamaya yonelik tiim is ve islemleri kapsamaktadir. Yonetimsel is
ve islemler; yapim siireci is ve islemleri ile atik yonetimine iliskin is ve islemlerin planlanmasi,
programlanmasi ile denetim ve kontroli islerini kapsamaktadir. Uygulamaya yonelik is ve islemler ise;
Yapim Siirecinde Uygulamaya Yénelik is ve islemler (satin alma-tedarik, nakliyat, santiyedeki yapim
isleri vb.) ve Atik Yonetimi Uygulamalarina Yénelik is ve islemler (atik toplama, ayirma vb.) olarak iki alt
baslik altinda gruplandirilmistir. Yapim Sireci Atik Yonetimi Degiskenleri ise; yapim slirecine ait imalat
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ve montaj degiskenleri ile atik olusumu ve atik olusum miktarina etki eden degiskenler (projenin tiir(,
kullanilan malzemeler, yapim teknigi ve teknolojisi, yerel piyasa kosullari, uygulama ekibinin mesleki
yetenekleri, iscilik vb.) olarak belirlenmistir.

YS-AYS Ciktilari yapim sirecinin Griini olan "yapi" ile yapim siirecinin fiziksel ¢iktilarindan biri olan
"atiktan" olusmaktadir. Sistem igerisinde atiklar; geri dolgu olarak kullanilmis atiklar, yeniden
kullanilmis atiklar; geri donistirilms atiklar; bertaraf edilmis atiklar olarak siniflandirilmistir.

YS-AYS'de geri-besleme ve kontrol; yeniden kullanim ve/veya geri dénlsim yoluyla elde edilen geri
kazanilmis malzemelerin kendilerinden beklenilen performanslari saglayip saglayamama durumunun
kontroli ile yapi GrGndnidn gesitli performanslar ile ilgili yonetmelik ve standartlara uygunlugunun
kontroli olarak belirlenmistir.

3.3.4. Yapim siireci atik yonetim sistemi yonetimi

YS-AYS yoOnetimi yapim sirecine ait yonetimsel is ve islemler ile atik yonetimine ait yonetimsel is ve
islemleri kapsamaktadir.

Yapim sirecinde atik yonetimine iliskin is ve islemlerin yiritllebilmesi icin ¢esitli araglardan
yararlanilmaktadir. Bu araclar; atik ydnetim plani, sablonlari ve rehberleri, atik veri toplama ve denetim
araglari, atik tahmin araglari, cevresel degerlendirme araclari ve atik cografi bilgi sistemleri (CBS)
araglari olarak siniflandirilabilir (Akinade ve digerleri, 2018).

3.3.5. Yapim siireci atik yonetim sistemi cevresi

YS-AYS; Yapi Uretim sistemi, Yapim sistemi ve Atik yonetim sisteminin birer alt sistemini olusturmakta
olup, bu baglamda alt sistemini olusturdugu sistemler YS-AYS’nin ¢evresi olarak tanimlanabilir. YS-AYS
cevresi sozl gecen sistemlerin cevrelerinin kesisiminden olusan 6geler icermekte olup, bu 6geler;

e Kamu otoriteleri: Yasal diizenlemelerden sorumlu kurumlar (Yerel yénetimler, Bakanliklar vb.)

e Yapi endistrisi paydaslari: Yonetici, Yiklenici, Alt yiiklenici, Tedarikci, imalatgi-Uretici,
Tasarimcl, Proje yoneticisi, Yapim yoOneticisi, Kalite kontrolcl, Glvenlik koordinatéri ve
Danismanlar (TSE-EN ISO 12006-2)

e Yapi sahibi, tasarimci ve danismanlar: Mimarlar, miihendisler vb.

e Atk endistrisi paydaslari; Atik ylklenicileri, Atik toplayicisi, Tehlikeli atik toplayan firmalar,
Geri kazanilmis malzeme-bilesen (reticisi vb. olarak 6zetlenebilir.

4. Sonug ve Oneriler (Degerlendirme)

Bu calismada yapi liretimi, yapim silireci ve atik yonetimi konulari sistem yaklasimiyla ele alinarak bir
“Yapim Siireci Atik Yonetim Sistemi” 6nerilmistir. Calisma analiz, sentez ve degerlendirme olmak lizere
U¢ asamada gergeklestirilmistir. Calismanin analiz asamasinin ilk adiminda; yapi tretim siireci ile yapim
slreci agiklanmis ve literatiir bilgisine dayali olarak yapi Gretimi sistemi ile yapim sistemi girdi-streg-
ciktr iligkisi icerisinde modellenmistir. Yapi Gretimi sistemi ile yapim sistemi 6gelerini olusturan sistem
hedefleri, sistem kaynaklari, sistem bilesenleri, sistem ¢evresi ve sistem yonetimi ilgili basliklar altinda
detaylandiriimistir. Analiz asamasinin ikinci adiminda ise; yapim siirecinde atik yonetim sisteminin
olusturulmasina yonelik temel olusturacak kavramlara iliskin teorik bilgilere ve agiklamalara yer
verilmistir. Oncelikle Atik, Atik Yonetimi ve Atik Yénetim Hiyerarsisi kavramlari aciklanmis ve yapi
endustrisi kaynakli bir kati atik tird olan yapim atiginin icerik, nitelik ve olusum nedenleri aktarilmistir.
Santiyelerde mevcut atik yonetim uygulamalari ile yapim siireci atik yonetimiyle ilgili literatlrde yer
alan ilke ve stratejiler ele alinmistir. Calismanin sentez asamasinda ise; ¢alismanin analiz asamasinda
elde edilen bilgilere dayali olarak, yapi tretimi sisteminin bir alt sistemini olusturan yapim sistemi ile
atik yonetim sistemi batinlestirilmis ve “Yapim Siireci Atik Yonetim Sistemi” (YS-AYS) olusturulmustur.
Bu baglamda calismadan elde edilen sonuclari asagidaki sekilde 6zetlemek mimkinddr.

Yapi lretimi; birden fazla aktérin ve nesnenin sirecin farkl asamalarinda dahil oldugu fiziksel cevreyi
diizenlemek icin ylritilen orgitli bir cabadir. Yapilar ise; yapi Uretimi slirecinin bir ¢iktisi olup,
birbirleri ile iliskili ve entegre bir¢cok sistem ve alt sistemin pargasini olusturmaktadir. Sistemler
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aralarinda anlamli iliskiler bulunan birbirlerine bagimh 6geleri iceren kavramsal veya fiziksel varliklar
ya da bitinlerdir. Yapi Gretimi sisteminin alt sistemlerinden birini olusturan “Yapim sistemi”; "tiim yapi
elemanlarinin ve bu elemanlarin bir araya gelme olasiliklarinin toplami"; "binayi olusturan elemanlarin
bir araya getiriimesinde izlenen siire¢" ve "uygulanan Uretim, teknoloji, kural ve yontemler" olarak
tanimlanmaktadir. Yapim sireci ise yapim sisteminin bir 6gesi olup, yapim sirecinin en gorinir
cevresel etkilerinden biri atik olusumudur. Atiklar uygun sekilde yonetilmesi gereken nesnelerdir. Atik
yonetimi; uygun depolama, toplama, tasima ve bertaraf teknikleri ve sistemlerinin uygulanmasini
kapsayan butincil bir yaklasimdir. Atik yonetiminde cesitli stratejiler uygulanmakta olup, bu
stratejilerden Atik Yonetim Hiyerarsisi uluslararasi alanda yaygin olarak kabul edilen ¢evresel agidan
tercih sirasina dayali bir yaklasimdir. AYH’ye gére atigin 6nlenmesi/azaltiimasi 6ncelikli olarak tercih
edilmelidir, atigin o6nlenmesi/azaltilmasi mimkiin degilse, daha sonra tercih edilmesi gereken
uygulama yeniden kullanimdir. Yeniden kullanimin mimkiin olmadigi durumlarda ise, bir sonraki
uygulama olarak geri donisiim tercih edilmelidir.

Yapim slirecinde atik olusum miktar ve icerikleri uygulanan projenin tird, proje alanina ait degiskenler,
santiyede kullanilan yapim teknolojisi ve teknigi, iscilik vb. bircok parametreye bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Santiyenin bu c¢ok degiskenli yapisi atik yonetimi konusunun anlasilabilirligi ve
uygulanabilirligi acisindan 6nemli bir kisit olusturmaktadir. Dolayisiyla yapim sisteminin alt ve Ust
sistemlerle iliski icerisinde olacak sekilde kurgulanarak atik yonetimi ile iliskilendiriimesi, yapim
slrecinde atik yonetim uygulamalarinin anlasilabilmesi ve etkin bir seklide yiritilebilmesi agisindan
onem tasimaktadir.

YS-AYS yapim sistemi ogeleri ile atik yonetimine iliskin 6geleri kapsar sekilde, girdi-stireg-gikti iliskisi
icerisinde modellenen bir sistemdir. YS-AYS, yapim siireci Grindnin (yapinin) Gretilmesi ile yapim
slrecinde atik yonetim uygulamalarinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi hedefine yoneliktir. YS-
AYS'nin hedefleri yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin AYH'ye uygun olarak dncelikli tercih sirasina
gbre o©nlenmesi/azaltiimasi, yeniden kullanimi, geri doénlUsimi ve uygun sekilde bertarafini
kapsamaktadir. Bu baglamda YS-AYS’'nin santiyelerde atik yonetiminin sistemli bir sekilde
uygulanmasina katki saglayacagi dusinilmektedir. YS-AYS sistem cevresi (st ve alt sistemler) ile
etkilesim icerinde olan agik bir sistem olma 06zelligi gostermekte olup; yapi UGretimi sistemi, yapim
sistemi ve atik yonetimi sisteminin kapsaminda yer alan bir alt sistem niteligindedir. Ayni zamanda YS-
AYS, santiyenin ¢ok aktorli ve ¢ok degiskenli yapisi ile atik yonetim islemlerinin gesitliligi nedeniyle
birden fazla alt sistemi blinyesinde barindirma ozelligi gostermektedir. Bu baglamda gelecek
calismalarda YS-AYS’nin alt sistemleri sistem yaklasimi ¢cercevesinde ele alinabilir. Bu alt sistemlerin;
yeniden kullanim sistemi, geri donlisiim sistemi ve bertaraf sistemi vb. olarak tanimlanarak, girdi-stirec-
cikti iliskisi icerisinde kurgulanmasi yapim slresinde atik yonetiminin uygulanabilirliginin
kolaylastiriimasi acisindan 6nemli rol oynayacagi diisiintilmektedir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu makalede ¢alismanin analiz bélimd, istanbul Teknik Universitesi Lisansustii Enstitiisti Mimarlik Ana
Bilim Dali’'nda Yap! Bilimleri Doktora Programi’nda tamamlanan Doktora tezi literatir verilerinden
yararlanilarak Gretilmistir. Sentez ve degerlendirme boélimleri 6zginddr.

Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.
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