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Yesil Bina Operasyonlarinda GSCM
Kullanilarak Atik Yonetimi

Hatice Camgo6z Akdag*', Tugge Beldek™
#[sletme Fakiiltesi, Isletme Miihendisligi Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi Macka, Istanbul 34367,

‘camgozakdaq@itu .edu.tr

Ozet- Yesil insaat veya siirdiiriilebilir bina olarak da
bilinen yesil binalar, bir binanin yasam déngiisii boyunca
cevreye Karsi sorumlu ve kaynaklar1 verimli kullanan
binalardir:  yerlesiminden tasarimina, insaatina,
isletmesine, bakimina, yenilemesine ve yikimina kadar.
Giiniimiizde ¢evre sorunlari ve siirdiiriilebilirlik kaygisi,
halihazirda kullanilan enerji, su ve malzemenin daha
etkin ve verimli kullanilmasim, her tiirlii atigin
onlenmesini, ¢cevreye duyarl ve ¢evre dostu bina tasarimi
yapilmasim ve insaat siirecinde ¢evre dostu olunmasini
tesvik etmektedir. Cevresel sorunlar ve insaat
sektoriiniin biiyiimesi, insaat atiklarimin yesil tedarik
zinciri  yonetimi (GSCM) yardimyla ydnetilmesi
konusunu giindeme getirmektedir. Bu, tiim proje
asamalarinda tasarim ekibinin, mimarlarin,
miihendislerin ve miisterinin yakin isbirligini gerektirir.
GSCM enerji kullammini ve atiklar1 azaltarak insan
saghgi ve cevrede olusacak herhangi bir sorunu énler. Bu
caliima, mimarlarin yesil bina operasyonlarmm
miihendislerin yesil tedarik zinciri yonetimi ile
birlestirerek hem malzeme kullanimini azaltmayi, hem de
halihazirda kullanilan enerji, su ve malzemenin daha
etkin ve verimli kullammim tesvik etmeyi, her tiirlii
atigin 6nlenmesini saglamayi, cevreye duyarh ve cevre
dostu bina tasarimi gerc¢eklestirmeyi ve atiklar1 yeniden
kullanabilmeyi, geri doniistiirebilmeyi veya geri
kazanabilmeyi amaclamaktadir. Avrupa Birligi Konseyi
2008 yilinda, c¢evresel etkiyi en aza indirmek amaciyla
insaat atiklarnm yoénetmek icin bazi hedef rakamlar
veren bir atik yonetimi direktifi yaymlamistir. Hedef,
2020 yilinda yeniden kullanilacak, geri doniistiiriilecek
veya geri kazamlacak insaat ve yikim atiklarinin (CDW)
%70 oraninda azaltilmasina ulagmaktir. Bu makalenin
amacl, literatiir taramasi ve Tiirkiye'den vaka ¢alismasi
orneklerine dayanarak, bu iki teknigin kombinasyonu ile
maliyet-fayda ve sosyal-fayda yansimalarim arastirmak,
bir model olusturmak ve GSCM ve tersine lojistik
kullanarak Yesil Bina operasyonlarina iliskin 6nermeler
formiile etmektir.

Uluslararasi Tedarik Zinciri Yonetimi Dergisi
1JSCM, ISSN: 2050-7399 (Cevrimigi), 2051-3771 (Bastl)
Telif Hakki© ExcelingTech Pub, UK (http://excelingtech.co.uk/)
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Anahtar Kelimeler- Yesil tedarik zinciri yonetimi, insaat
atik yonetimi, yesil bina tasarimi, yesil bina operasyonlari,
atik yonetimi direktifleri

1. Giris

Giiniimiizde biiyiiyen endiistriler hayatimizi dogrudan
etkileyen kirlilige neden olmaktadir. Sagligimiza zarar
veriyor ve gelecek nesil igin biiylik bir tehdit
olusturuyor. Bu durumda yesil iiriin ve hizmetler daha
popiiler hale geliyor. Uretim sistemleri, miisterilerin
gereksinimlerini zamaninda ve yiiksek kalitede
karsilamak i¢in misteri odakli hale gelmektedir.
Insaat sektoriinde bile, binanin tasarimindan yikimina
kadar her adimin yonetilmesi 6nemlidir. Sadece
binanin estetigi ya da kullammmi degil, kaynak
verimliligi de goz oniinde bulundurulmalidir. C6ziim
olarak, yesil bina tasarimi ilk asamada hammadde
kullanimim azaltir, bu da siirdiiriilebilir bir yap: i¢in
daha yiiksek oranda geri doniistiiriilebilir malzeme ile
sonuglanacaktir. Tasarim asamast g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bir binanin "yesil" olmasinda rolii
olan tek kisiler mimarlar ve insaat miihendisleridir.
Ancak insaat sektoriiniin tamami diisiiniildigiinde,
tim tedarikgiler ve diger alt yiikleniciler tedarik
zincirinin tamamina dahildir. Bu nedenle toplam
tretim hattin1 stirdiiriilebilir kilmak i¢in yesil tedarik
zinciri modelleri, tedarik zincirindeki her tiirlii aktor
ile her adim1 birbirine baglamak i¢in faydali olacaktir.
Yeni bir konu olarak GSCM, atik yonetimi direktifleri
yardimiyla stirdiiriilebilir sistemler tiretmektedir. Hem
Avrupa Birligi hem de Tiirkiye insaat ve yikim
atiklariin yonetimi i¢in yonetmelikler yayinlamistir.
flk ama¢ hammaddenin kaynaginda azaltilmasi,
azaltilamiyorsa ikinci ama¢ bu malzemelerin
olabildigince geri kazanilmasidir. Yapida dogrudan
kullanilan malzemeler, su ve enerji kaynaklar1 gibi
hammaddeleri azaltabilmek i¢in ilk agamada yesil bir
bina tasarlanmalidir. Bu
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Gerekli Ozelliklere sahip bir yesil bina sertifikasi
almak miimkiindiir. Bu 6zellikler ilerleyen boliimlerde
detayli olarak agiklanacaktir.

Bu calisma, sadece AB iilkeleri ve Tiirkiye arasindaki
TZY'yi GSCM kapsaminda karsilastiran bir yiiksek
lisans tezinin devamu niteligindedir. Tlk olarak, mevcut
bir tedarik zinciri modeli tanimlanacaktir. Daha sonra,
yesil bina tasarim operasyonlarinin GSCM ile
entegrasyonunu igeren yeni bir model gelistirilecektir.
Yeni model siirdiiriilebilirligin saglanmasinda genis
bir etkiye sahip olacaktir.

2. Literatiir Taramasi
2.1 Yesil tedarik zinciri yonetimi
(GSCM)

Tedarik zinciri yonetimi tanimi, genisleyen kapsamina
gore her gecen giin degismektedir [1]. TZY, hem
miisterilerin  hem de tedarikgilerin faaliyetlerini
siirdiiriirken lojistik ve ticareti de kapsamaktadir [2].
Tedarik zinciri, iiriin veya hizmet akis1 olarak
tedarik¢ilerden baslayip miisterilerde son bulan bir
dongiidiir [3]. Bir bagka tanima gore tedarik zinciri,
nihai tiiketiciye teslim edilen iriin ve hizmetler
seklinde deger iireten farkli siireg ve faaliyetlere
yukart ve asagi yonlii baglantilar yoluyla dahil olan
kuruluslar agidir [4]. Tedarik zinciri geleneksel olarak
besikten mezara, yani hammadde durumundan
miisteriye ulasan son iriine kadar uzanir. Ancak
glinimiizde c¢evresel sorunlar siiregleri degisime
zorlamakta ve geri kazanim segenekleri gibi yeni
operasyonlar1 giindeme getirmektedir. Bu nedenle
yeni bir tanimlama olan kapali déngii tedarik zinciri,
artik Omriinii tamamlamis triinler olan miisterilerden
toplanan bitmis mallarin geri kazanilmasi igin baska
siireglere girmesine izin vermektedir [5]. Kullanim
omrii sonu geri kazanim segeneklerinin amaci
malzeme, enerji geri kazanmmi ve  diizenli
depolamadan kacinmaktir. Bu geri kazanim, dogru
yonetildigi takdirde hem iireticiler hem de miisteriler
i¢in yiiksek karlar elde edilecek bir degerdir [6].

Gliniimiizde sirketler yonetmeliklere bagli olarak
¢evre konusundaki sorumluluklarmin bilincindedir.
Bu da gevreye zarar vermeden siireglerini devam
ettirecek siirdiiriilebilir sistemlere yol ag¢maktadir.
Cevresel sorunlar, hammaddenin elde edilmesinden
baslayip yeniden kullanim veya geri donilisim ya da
bertaraf ile sona eren tedarik zincirinin her asamasinda
goriilmektedir [7]. Bu da sirketlerin bir
yesil  tedarik  zincirine sahip olmasi gerekliligini
dogurmaktadir.

Yonetimi (GSCM). GSCM, c¢evre bilinci ve
kiiresellesme ile birlikte rekabet avantaji ve
stirdiriilebilirlik kazanmak igin bir katalizér olarak
¢alismaktadir [20]. Hindistan'da yapilan bir ¢aligma,
farkli  sektorlerin  kendi  geleneksel  tedarik
zincirlerinde GSCM'yi benimseyebilmeleri icin farkli
baskilar oldugunu ortaya koymustur [8]. Ote yandan,
insaat sektorlerinin temel niteliklerinin {ilkeler
arasinda benzer oldugu, diinyanin baska yerlerinde
benzer bir konumda olan, yani Onemli bir ingaat
biiyiimesine taniklik eden ve ilgili ¢evresel kaygilarla
kars1 karsiya olan uygulayicilar ve politika yapicilar
i¢in sektoriin "yesillendirilmesi" konusunda Onemli
bilgiler oldugu agiktir [21]. GSCM'yi bir sirkete
entegre etmek icin ¢evre yoOnetim sistemleri, yesil
satin alma ve tasarim, yatirnm geri kazanimi ve
miisterilerle giiclii iligkiler olmak tizere bes farkli
uygulama kullanilabilir [7]. Yaygin olarak, yesil
faaliyetler ve siirdiiriilebilirligin uygulamada bir
kesigsme noktasi vardir, bu da 4R'dir: azaltma, yeniden
tasarim, yeniden kullanim ve yeniden iiretim [2].

2.2 ingaat atik yonetimi

Insaatlar hava, su ve giiriiltii kirliligine neden
olmaktadir ve giiniimiizde kiiresel 1sinma ile birlikte
cevre konulari ¢ok o6nemli hale gelmistir. Insaat
tasariminda bile atiklari en aza indirmek igin yesil
malzemeler tercih edilmekte ve ingsaat firmalari islerini
sirdiiriilebilir kilmak igin yesil tedarik zinciri
yonetimini kullanmaya baslamaktadir. Yesil binalar,
sirdiiriilebilir tasarim ve ingaatlar, insaat atik
yoOnetimi, ureticiler tarafindan kullanilan
siirdiiriilebilirlik konularindan bazlaridir [9]. Ingaat
atig1 olusumunu en aza indirmenin en iyi yolu bertaraf
etmektir. Ayrica, geri doniisiim kisitlamalarindan
kurtulmak i¢in malzeme tiirleri ¢ok dikkatli
se¢ilmelidir, yani geri doniistiiriilebilir malzemeler
tercih edilmelidir [10].

Insaatta farkli asamalar ile miimkiindiir

Insaat ve yikim atiklarmi tamimlamak ve lgmek igin.
Yasam dongiisiiniin  ilk yarisinda, CDW  tipi
tanimlanabilir.  Ilk  yar, insaat igin uygun
malzemelerin secilmesini de igeren konsept ve tasarim
asamasidir.  Ancak, yasam dongisiliniin  ikinci
yarisinda CDW miktar1 Olgiilir. Son asamada,
ayrismadan sonra malzemeler yikim asamasinda net
bir sekilde goriiliir.

Gelecek nesillere yiiksek diizeyde sosyal, ekonomik
ve c¢evresel kosullara sahip saglikli bir ¢cevre birakmak
icin siirdiiriilebilirlik 6nemlidir ve bu da sistemlerin
kalitesinin artmasma yol agar [11]. Tedarik zinciri
yOnetiminin insaatta dort 6zel rolii vardir; santiye
faaliyetleri ile tedarik zinciri arasindaki arayiiziin
iyilestirilmesi, tedarik  zincirinin iyilestirilmesi,
faaliyetlerin santiyeden tedarik zincirine aktarilmasi,
santiye ve tedarik zincirinin entegrasyonu. Gelismis
bir SCM asagidakilerin anlasilmasina yardimci olur
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insaat problemleri ve bir yOniine
ingaat gibi belirli bir durumda bile bunlar1 ¢6zmek
[12].

2.3 Yesil bina tasarim

CWM kirliligi azaltmanin tek yolu degildir ve
meydana gelen diger kotii etkiler gevre.

Diger tim endiistrilerde oldugu gibi, yesil tiretim de ¢ok
glinimiizde  santiyelerde  popiilerdir. ~ Tasarim
asamasinda, mimarlar enerji tasarrufu saglamak igin
farkli sekil ve malzeme tiirlerini g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Yesil bina tasarimi; yaklasik %30
enerji, %35 karbon, %30-50 su kullanimi, %50-90
gibi farkli kapsamlarda tasarruf saglamaktadir [13].
Sekil 1, yesil bina insa etme nedeninin Onemini
gostermektedir

farkli konumlara goére yapilar ("Diinya

Yesil Bina Trendleri Akilli Pazar Raporu" 2013
yilinda yayinlanmistir).
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Sekil 1. Lokasyonlara gore yesil bina inga etmenin en
onemli ¢evresel nedeni

Literatiirde  yesil bina i¢in farkli  tamimlar
bulunmaktadir. Yesil bina, ¢evreye etkisi bakimindan
geleneksel bir binadan daha iyi tasarlanmig bir
binadir. Bir diger tanim ise bulundugu cevre igerisinde
o6nemli bir gelisim ve yenilik saglayan binadir. Yesil
bina sadece tiiketici degil ayni zamanda enerji ve
enerji verimliligi iireticisidir.

Su. Yasam dongiisii boyunca su, enerji ve toprak
kaynaklarin1 verimli kullanirken en saglikli gevreyi
sunar [14].

3. Analiz of CWM  in Turkey and
Avrupa Birligi Ulkeleri

3.1 Tiirk ve AB Konsey direktiflerine iliskin
atik yonetimi ilkeleri

'de ortak atik yonetimi yonetmelikleri

Tirkiye atik g¢esitliligine gore  belirlenmistir.
Tiirkiye'de AB direktifleri ve iilke bazli kilavuzlar
yaymlanmakta ve uygulamaya konulmaktadir. Bu
kapsamda farkli atik tiirleri diizenli olarak
depolanmaktadir

evsel kat1 atik, hafriyat toprag: gibi,

insaat ve yikim atiklari, atik pil ve akiimiilatorler,
tehlikeli atiklar, bitkisel atiklar
yaglar, tibbi atik, kullanim 6mrii
sonu

Atik, poliklorlu bifenil ve
poliklorlu terfenil, atik elektrikli ve elektronik
ekipmanlar, atik yaglar, dmriinii tamamlamis araglar,
araglarin bakim ve onarim ekipmanlari [15].

lastikler, ambalajlar

Tirkiye'nin atik ydnetimi stratejisinin en Onemli
ilkelerinden biri atigin kaynaginda onlenmesi, aksi
takdirde azaltilmasi ve son olarak atik  kaginilmazsa
geri doniistiiriilmesi  dir. Bakanlig1

Cevre ve Sehircilik, atik yonetimi direktifiyle ilgili
tim terimleri ortak bir yapi1 altinda topluyor,
diizenlemeleri basitlestiriyor ve AB atik yonetimi
direktifinin giincellemelerine gore ayarliyor.

2014-2018 yillarint kapsayan 10. Kalkinma Plani'nda
geri doniisiimle ilgili iki konu bulunmaktadir:

- Sektorler geri doniisim ve geri kazanim gibi
uygulamalara 6nem verecektir.

- Kati1 atik yonetiminde 6nemli konulardan biri olan
geri doniisimiin faydalar1 hakkinda bilgi eksikligi,
geri kazanilan ikincil driinlerin standardizasyon
eksikligi, tesvik ve yonlendirme sisteminin yetersizligi
gibi konular geri doniigiim performansini olumsuz
etkilemektedir.

Geri doniisiimle 1ilgili ulusal verilere gore; 2003
yilinda 46 geri kazanim merkezinde yaklasik 4 bin kisi
istihdam edilmis ve geri kazanim islemleri sonucunda
62 milyon TL katma deger saglanmistir. 2011 yilinda
898 geri kazanim tesisinde yaklasitk 60 bin kisi
istihdam edilmis ve geri kazanim islemleri sonucunda
saglanan katma deger 1 milyar TL'yi agmustir [15].

Yiiriirlikte olan "Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin -~ Kontrolii  Yonetmeligi"  18.03.2004
tarihinde yayimlanmstir. Takip eden

hedefleri yonetmelikte belirtilmistir: Hafriyat, insaat
ve yikinti atiklarinin  ¢evreye zarar vermeden
uretildikleri yerde azaltilmasi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi, kullanilmasi
ve bertaraf edilmesi.

ilk olarak, azaltmak icin  kaz1  toprak
insaat/yi1kint1 kaynak,
atiklarinin ayr1 toplanmasi, geri yeniden
kazanimi kullanim ve

ozellikle
altyapt malzemesi olarak degerlendirilmesi esastir.
Ayrica hafriyat topragi ile ingaat/yikim atiklarinm
karistirilmamasi da Onemlidir. Geri donisiim ve
uzaklastirma i¢in iyi bir sistem olusturmak
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Atiklarin kaynaginda ayristirilmast ve "secici imha"
yapilmasi énemlidir.

Geri kazanilan iiriinler, standartlara uygun olarak yeni
beton iretiminde, yol, otopark, kaldirim, yiiriyiis
yollari, drenaj caligmalari, kanalizasyon borusu ve
dolgu malzemesi olarak kablo doseme, alt ve iist yap1
ingaatlari, spor ve oyun merkezleri insaatlar1 ve diger
dolgu ve rekreasyon isleri basta olmak iizere orijinal
malzemeler ile birlikte veya ayri olarak kullanilir.
Geri kazanimi miimkiin olmayan insaat/yikint1 atiklar
ise gerekli ayristirma ve boyutlandirma islemlerinden
sonra  depolama alanlarinda  giinlik kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Izin verme yetkisi kentsel alanda il ve ilge
belediyelerine, biiyiiksehirlerde biiyiiksehir
belediyelerine ve biiyliksehir olmayan illerde ilge
belediyelerine verilmistir [15].

Sehirlerin ve kasabalarin biiyiimesine bagli olarak
birgok tilkede atik iiretimi her gegen giin artmaktadir.
Cevreyi korumak igin insaat ve yikim atiklarimin
yonetimi ile ilgili birgok yonetmelik gelistirilmistir
[16].

2008/98/EC sayil1 Direktif atik, geri doniisiim ve geri
kazanim tanimlar1 ile baslamaktadir. Ayrica atigmn
ikincil bir malzeme veya {riin olarak nasil
sintflandirildigint da agiklar. Atik yonetiminin amaci,
insan sagligina, hayvanlara veya bitkilere, suya,
havaya ve topraga zarar vermeden ¢evrenin
korunmasidir.

Avrupa Birligi'nde {iretilen insaat ve yikim atiklar
(CDW)  toplam atiklarin  yaklasgtk ~ %30'unu
olusturmaktadir. CDW, hafriyat topragi, metaller,
asbest, plastik vb. gibi bircok geri doniistiiriilebilir
malzeme tiirlinii igerir [17].

2008/98/EC sayil1 Direktif, ingaat ve yikim atiklari
icin 2020 yilina kadar insaat agirhiginin %70'inin geri
kazanilmas1  gerektigine dair kati bir hedef
koymaktadir. Her proje 5 yil iginde bu hedefe ulasmak
zorunda oldugundan, insaatin boyutu veya tirii bu
hedef i¢in herhangi bir fark yaratmamaktadir. Bu kat1
bir hedef gibi goriinse de insan saghigini ve gevreyi
korumak i¢in bu CDW'leri yonetmek ¢ok dnemlidir.

Atik yonetimi agisindan Avrupa Birligi, farkli atik
tirlerine gore AB ilkeleri i¢in hedefler hakkinda
ayrintilar ~ veren  bir  direktif = (2008/98/EC)
yaymnlamistir. Yonerge, atik tanimini verdikten sonra,
AB iilkelerinde atik yonetimini standartlastirmak igin
asagidaki hedeflerden bahsetmektedir:

"Bu Direktifin hedeflerine uymak ve yiiksek diizeyde
kaynak verimliligine sahip bir Avrupa geri doniisiim
toplumuna dogru ilerlemek amaciyla, Uye Devletler
asagidaki hedeflere ulasmak {izere tasarlanmis gerekli
tedbirleri alacaklardir:

(a) 2020 yilina kadar, en azindan kagit, metal, plastik
ve cam gibi atitk maddelerin yeniden kullanima
hazirlanmas: ve evlerden ve muhtemelen bu atik
akislart evlerden gelen atiklara benzer oldugu siirece
diger kaynaklardan gelen atiklarin geri
dondstiiriilmesi, agirlik olarak en az toplam %50'ye
¢ikarilacaktir;

(b) 2020 yilina kadar, atik listesinde 17 05 04
kategorisinde tanmimlanan dogal olarak olusan
malzemeler haric olmak {izere, tehlikeli olmayan
insaat ve yikim atiklarinin, diger malzemeleri ikame
etmek icin atiklarmm kullanildigi dolgu islemleri de
dahil olmak iizere, yeniden kullanim, geri doniisiim ve
diger malzeme geri kazanimi igin hazirlanmasi
agirlik¢a en az %70'e ¢ikarilacaktir." [18].

Tiirkiye AB iiyesi degildir ancak aday iilke olarak
bakanliklar yonetmelikleri AB standartlarina gore
diizenlemeye calismaktadir. 2008 yilinda Cevre ve
Orman Bakanligi, Tiirkiye'deki her sehir i¢in 4 yillik
bir siireyi kapsayan bir atik yonetimi eylem plani
yaymlamistir. Bu planda sehirlerin ¢evre ve insan
sagligini korumak amaciyla kati ve tehlikeli atik
tlirlerini yonetmeleri i¢in hedefler belirtilmistir.

iigili yénetmelikte Tiirkiye igin AB Direktifinde
belirtilen 2020 yilinda malzemelerin %70'inin geri
doniisiimle kazanilmasi gibi bir hedef
bulunmamaktadir. Tiirkiye'de her yil 125 milyon ton
hafriyat  topragi  degerlendirilmekte ve  geri
kazanilmaktadir. Mevcut durumda insaat ve yikinti
atik miktar1 yilda yaklasik 4-5 milyon tondur. Yeni
yonetmelik ile ilk 3 yil i¢in afet riski altindaki
alanlarin rehabilitasyonu i¢in yillik hedef %40 yani 10
milyon ton/yil, geri kazanim malzemeleri igin ise 6
milyon ton/y1l olacaktir [15].

3.2 Mevcut tedarik zinciri modelleri

Istanbul  Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
Miidiirliigli, insaat ve yikim atiklarini  Tiirk
mevzuatina gore yonetmektedir. Tlk olarak, miiteahhit
insaat veya yikim attk miktarimi belirler ve
insaat/yikim ruhsatin1 gostererek kabul formu almak
icin 70 TL degerinde bir makbuz ile ilge belediyesine
bagvurur. Bu form insaatin (veya yikimin) yapimcisi
olan yiiklenici, tagiyict (lojistik firmasi) ve depolama
firmas: tarafindan doldurulmalidir. CDW tagiyacak
kamyonlarin "Arag Takip Sistemine (VTS)" kayit
olmasi ve firmanin tasima lisanst  almasi
gerekmektedir. VTS yonetmelikte yer almamakla
birlikte meclis kararma gore aktiftir. Sadece GTH'ye
kayith araglar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Koruma Midiirligii'nden tasima ruhsati alabilirler.
Kaldirma sistemi olan kamyonlar GTS'ye kayith
olacak ve sar1 renkte olmak zorundadir, yanlarinda
herhangi bir isaret bulunamaz.
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tiir semboller ve ayrica plaka ve kamyonun her iki
tarafinda "hafriyat topragi ve insaat ve yikim atigi
tastyicist" yazmalidir. Yonetmelikte, insaat (veya
yikim) sahasinin oniinde bulunacak konteynerlerden

bahsedilmektedir, ancak uygulamada atik
konteynerleri yerine damperli kamyonlar
bulunmaktadir.

Bugiin  Tirkiye'deki insaat firmalart CDW'yi
depolama alanlarma tasimak i¢in genellikle taseron
firmalar kullanmaktadir. Diizenli depolama sahasinin
kapasitesine gore atiklarim1  Onceden Dbelirlenmis
alanlara gondermek igin belediyelerden izin almak
zorundadirlar. Istanbul'da ISTAC, insaat sektdriinde
diizenli depolama sahalarmi ve geri doniisim
operasyonlarii yoneten tek sirkettir.

ISTAC, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin bir istirakidir.

Ulusal ve uluslararasi standartlara gore ¢alisan Belediye
[16].

Sekil 2'de bir sirket igin mevcut tedarik zinciri modeli gosterilmek

Tiirkiye'de bir ingaat firmasi. Bu model firmada
CDW'yi diizenli depolama sahasina gonderir ve siire¢
sona erer. Bu, firmanin kendi atiklarindan herhangi bir
kar elde etmedigi ve atiklarin diizenli depolama
sahasinda depolanmasi halinde ¢evreye zarar
verebilecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 2. Tiirkiye'deki bir insaat Firmas1 i¢in Mevcut
Tedarik Zinciri Modeli

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
Miidiirliigii'nden alinan ve Tablo 1'de gosterilen yillik
ingaat ve yikint1 atig1 miktar1 asagidaki gibidir [17].

Tablo 1. Bertaraf edilen veya geri kazanilan
yillik hafriyat topragi ve CDW miktarlar: ve
idari yaptirimlar

Uit 10 2011 12 013 014 Total
Dispozed epcavation sod amount | Thewsand tees | 24100 | 47708 | 52455 | 65502 | 69809 | 238.743
Dizposed COW amount Toms 5361 630 152 o ¥ 20451
Pacovered epcavation soil amowt | Theusand tems 34 36 28 280 m 833
Recovared CTV 2moont Toms T3A00 | 116031 | 15603 | D431 0 nolse
Administrative sanction Tiace 1482 837 Bl 430 30 3844
Mfllion TL 35 43 w 30 26 183
Bu zor yonetmek ingaat ve

Yukarida belirtilen kati hedefler nedeniyle AB'de
yikim atiklari. Yapilan bir ¢alisma, Giliney Avrupa
iilkelerinin onlemlerinde gelisime ihtiya¢ duydugunu,
Orta ve Kuzey iilkelerinin ise atik yonetimi
teknolojilerini yerel olarak entegre etmek igin yeni
modellere ihtiyag duydugunu, boylece atik ydnetimi
sistemlerinin ~ verimli  bir sekilde c¢alisacagin
gOstermistir.

bu hiikiimet hedefleri [18]. Ispanya'da bir insaat ve
yikim atiklart yonetimi yonetmeligi yayinlanmis ve
Sevilla bolgesinde test edilmigtir. Sekil 3, atik
yoOnetimi igin Alcores modeli olarak bilinen kapali
dongii sistemini gostermektedir. Bu sistem, ingaat ve
yikim atiklariin kontrol edilmesine, isletilmesine ve
aynt zamanda geri dOnistiiriilmesine  olanak
saglamaktadir [17].

CAD WASTE
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Sekil 3. ispanya ispanya'da kullanilan insaat ve yikim
atiklar1 yonetim modeli

Bu 6rnek, bir firma igin harika bir oto-kontrolii gdstermektedir

Ispanya'da. Her tedarik zincirini isletiyorlar.
yonetim adimlarin1 uygular ve nakliyeden sonra
yonetim araglarinin dogru kullanilip kullanilmadigin
tekrar kontrol eder.

4. Tartisma

4.1 Entegrasyon bina
GSC
M icin yesil tasarim

Atik yonetimi hedeflerine ulagmak igin ingaatin yapi
govdesinde kullanilan ~ hammaddeler = GSCM
kullanilarak azaltilmalidir. Farkli malzeme tiirlerine
gore mukavemet ve malzeme miktar1 arasindaki
dengeyi tasarim asamasinda kurmak zordur. Miktari
azaltirken "yesil" malzemeler kullanmak ve yapiy:
eskisi kadar gii¢lii hale getirmek miimkiindiir.
geleneksel malzemeler. yeni tip malzemeler var.
ikame olarak kullanilabilecek malzemeler. Hafif ve
dayanikli olma avantajina sahip olan bu malzemeler
ayni zamanda geri doniistiiriilebilir ve GSCM ile
baglantilidir. Kapali dongii siirdiiriilebilir bir sistem
tasarimi, bir Ureticinin atik malzemeleri ikinci kalite
malzemelerle bagka bir insaat projesinde kullanmasina
yol agar. Hem Tiirkiye'de hem de AB'de yonetmelik
hedeflerine  ulasabilmek i¢in atik  miktarinin
azaltilmasinin yani sira

bunlarin da yasam dongisiiniin  sonunda geri
kazanilmasi1 gerekir. Yesil bina zaten malzemelerin
azaltilmasina yardimci olacak ve enerji tasarrufu
saglayacaktir.

Yeni bir sistemi biitiin bir projede uygulamak zordur.
Bu nedenle mimarlar yesil bina ilkelerini tasarim
asamasinin basinda diisiinmelidir. Hem yesil bina
tasarimi hem de
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GSCM, ekonomik ve sosyal etkilerle sonuglanacaktir.

faydalar ise uydurma ve hiikiimet
gereklilikleri.
4.2 Gelistirilmis tedarik zinciri modeli

Kapal1 dongii bir tedarik zinciri asagidakiler igin
stirdiiriilebilir olacaktir

yesil tedarik zinciri yonetimi tanimina da
uyacak insaatsektori

yukarida agiklanmistir. Asagidaki model yardimiyla
atik malzemenin bertaraf miktar1 azaltilacaktir

geri doniisiim, onarim ve yeniden tiretim
operasyonlari.

Sekil 4, yesil bina tasarim entegrasyonu ile gelistirilen
tedarik zinciri modelini géstermektedir.

Tirkiye'deki insaat firmalar. Bu model sayesinde
ingaat firmalar1 geri kazandiklar1 malzemeleri ikincil
piyasalara satabilecek ve kar elde edebileceklerdir.
onlardan. Mevcut modelde, firmanin higbir

¢Op sahasina gonderdikten sonra atiklarina ne oldugu
hakkinda bilgi sahibi olacaklardir. Boylece bu yeni
model, malzemeler yerde birakilmayacag: igin ¢evre
i¢in siirdiiriilebilir olacak ve

gevreye zarar vermemelidir. Ayrica

Tasarim agamasinin  baglangicinda, yesil bina
ilkelerine goére hammadde kullanimi minimum
diizeyde olacaktir. Geri doniistiiriilebilir malzeme
kullanimi artirilacak ve enerji verimliligi teknolojisi
tercih edilecektir.

Sekil 2. Gelistirilen tedarik zinciri modeli ile
yesil bina tasarim entegrasyonu

Bugiin yesil i¢in pek ¢ok farkli standart

bina Tasarim o  olmak ile ve
kullanilmus.

yesil bina gereksinimleri, mimariler ve
Insaat miihendisleri bu &geleri tasarim asamasinin
basinda saglamaya caligirlar. Eger o binanin sahibi bir
ekip olarak yesil bir binanin tim ihtiyaglarmi
karsilarsa sertifika alabilir. Yesil binalarda bile
insaat sahasi ¢ok agiktir o yesil
bina ingaat1 herhangi bir kirlilik yaratmaz.
Yeni tiir teknolojilerle ¢evreyi temizlerken yesil
malzemeler kullanirlar. fklimlendirme sistemleri, bina
zaten betonarme bir c¢ergeve oldugunda insaatin
basinda tasarlanir. Pencerelerin, kapilarin ve binanin
tiim yapisinin tasarimi asagidakiler i¢in uygundur

enerji kaynaklari. Bu ayrintili plan ile yesil
Tedarik zinciri yonetimi baslar. Ugiincii taraf

asamasi girketlerin yardimi ile yesilinin
yapulir, hangi sertifika belgelendirilmesi
saglar. Bazilar1 var bina

standartlar1

belirli bir slire devam eder ve sistemi siirdiiriilebilir
kilmak i¢in bazi denetimler yaparlar. Sonugta, yesil
bir binanin insas1 enerji tasarrufu i¢indir.

verimlilik ve her tiirlii kirliligin 6nlenmesi. Her binanin
asagidakilere benzer bir yasam dongiisii vardir

ve iirlin hayat  dongii. Kullanim émrii sonu

binalar/iirtinler geri kazanilmali veya bertaraf edilmelidir.

Binalar i¢in yikim ve demontaj agamasi
ingaat sitesinde baglar. icin degerli

malzemeler, kapali dongii bir tedarik zinciri iginde, ikincil

piyasada satilabilir. Eger

bu malzemeler ile geri kazanilabilir.

geri doniisiim, yeniden iiretim veya onarim gibi farkl

secenekler, o yapmm sahibi olan firmanin bu

malzemeleri

diisiik kaliteli dolgu malzemesi vb.  Yesil binalar

saglamak geri kazanilabilir degil tek

kullanimlik "yesil" malzemeler.

Gelistirilen bu tedarik zinciri modeli, yesil bina
tasarim faaliyetlerini yesil tedarik faaliyetlerine
entegre etmektedir.

zincirinin birbirine ¢ok uygun bir sekilde uymasini
saglamaktir. Atik yonetimi direktiflerinin ilk amaci
insaatta kullanilan hammaddenin azaltilmasidir. Bu
amaca yesil bina standartlar1 ile ulasilmaktadir. Ayrica
yesil bina tasarimmin bir geregi olarak geri
donistiriilebilir malzemeler kullanilmalidir ki biz
bunu yesil tedarik zincirinde binanin yikimimin
sonunda istiyoruz. Bu faydalar ile entegrasyon

yesil bina tasariminin her iki sirket GSCM ¢ok ve
niifusuna uygun hale getirilmesi. yerel

S. Sonuclar ve oneriler

Bu makalenin amaci, GSCM ve yesil bina tasarimi
kombinasyonunun maliyet-fayda ve sosyal-fayda
yansimalarini arastirmaktir. Temel olarak

Literatiir taramasi ve Tirkiye'den vaka ¢alismasi
ornekleri ile bir model olusturulmus ve Yesil Bina
operasyonlar1 ile ilgili onermeler GSCM  ve

tersine lojistik formiile edilmistir. Yesil bir tedarik

zincir yonetimi akis semast icin kurulmugtur
Tiirkiye'deki CDW ydnetim sisteminin net bir sekilde
anlasilmasi. Bu calismayi sonuglandirmak igin,
Tiirkiye ve Avrupa Birligi diizenlemeleri arasinda bazi
sayisal farkliliklar bulunmaktadir. Hedef olmadigi igin
hafriyat topragindaki sayilar, insaat ve
yikim atitk  yOnetimi yonetmelikler icin
Tirkiye'de insaat firmalari, ¢6p sahasina gonderilen
atiklarin sonuglariin ne oldugu konusunda higbir
fikre sahip degildir. Tedarik zincirini siirdiiriilebilir
kilmak i¢in, bir insaatin tasarim agsamasinda daha az
ve yesil malzemeler tercih edilebilir. Raporda da
belirtildigi tizere

Diizenlemelerin ilk amaci, asagidaki yollarla israfi azaltmak

olmalidir
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miimkiinse daha az hammadde kullanilmasi. Bu
gelisme, ingaat projesinin baslangicinda "yesil bina
tasarimi” ilkelerini saglar.

Atiklart azalttiktan sonra, bir sonraki adim CDW
i¢in geri kazamim islemleri yapmaktir. Insaat firmas
atiktan sorumlu olacaksa ve tedarik zincirini kapali
hale getirebilirse, bu ikincil hammaddeleri ve yeniden
iretilmis {iriinleri kendi sahasinda da yeniden
kullanabilecektir.

Diger alternatif ise bu ikincil malzemelerin
piyasaya satilmasidir. Ileride yapilacak calismalarda,
firmanin kendi sahasinda kullanmayacagi geri
kazanilmis iirlinleri veya kalan {irlinleri satmak igin
miisteri noktalar1 eklenebilir.

Daha ileri arastirmalar igin, bir ingaat firmasi igin
¢oklu irlin, ¢oklu geri kazanim ve ¢oklu diretim
segeneklerini  igeren  kapasiteli  bir  dogrusal
matematiksel model gelistirilebilir ve bu sayede firma
kendi geri kazanilmig iiriinlerini kendi santiyelerinde
kullanabilecektir. Son olarak, yukarida bahsedilen
iyilestirmelerin yesil bina tasarimmin GSCM'ye
entegre edilmesi, ingaat sektorii i¢in bir tedarik zinciri
olusturulmas: seklinde uygulanmas: halinde sistemin
sirdiiriilebilir olacagi ve insaat firmasinin kendi
atiklarindan kar elde ederken maliyeti de en aza
indirebilecegi sdylenebilir.
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