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Tugla, briket ve gaz beton, Tiirkiye’de duvar yapiminda yaygin olarak
kullanilan yap1 malzemeleridir. Cimento iceriklerinden dolay: briket ve gaz
beton, tuglaya gore daha fazla sera gazi emisyonuna sebep olmaktadir. Ancak
son yillarda tuglanin ingaat sektortindeki pay1 azalirken briket ve gaz betonun
artmaktadir. Bu ¢alisgmanin amaci, tugla, briket ve gaz betonun imalat sanayi
icindeki iiretim ve satis miktarlari ile iiretim ve satis degerlerinin belirlenmesi
ve karsilastirmali olarak insaat sektoriindeki pazar hacimlerinin analiz
edilmesidir. S6z konusu amag g¢ergevesinde, Tiirkiye Istatistik Kurumunun
Yillik Sanayi Uriin (PRODCOM) istatistikleri veri tabani kullamilarak tugla,
briket ve gaz betonun iretim ve satig miktarlar ile degerlerinin degisimleri
analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, son yillarda tuglanin pazar
hacminde azalma oldugu, bu azalmanin ise brikete artig olarak yansidigi
bulgusuna ulagilmistir. Sonug olarak, briket ve gaz betona gore daha az sera
gazl emisyonuna sebep olan tuglanin sektordeki payini artirmaya ydnelik
Oneriler sunulmustur. Bu ¢alismanin, tuglanin ingaat sektoriindeki pazar hacmi
kaybmmin daha siirdiirtilebilir iiretim teknikleri gelistirilerek arttirilmas: ve
sektorde konuya iliskin farkindalik kazandirilmasi agisindan katki saglayacagi
ongoriilmektedir.
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Brick, briquette and aerated concrete are construction materials commonly
used for construction of walls in Tiirkiye. Briquettes and aerated concrete
cause more greenhouse gas emissions than bricks, due to their cement content.
However, in recent years, the share of brick in the construction sector has been
decreasing while the share of briquette and aerated concrete has been
increasing. The aim of this study is to determine the production and sales
quantities and production and sales values of brick, briquette and aerated
concrete in the manufacturing industry and to analyze their market volumes in
the construction sector comparatively. Within the framework of this aim, the
changes in the production and sales quantities and values of brick, briquette
and aerated concrete were analyzed using the Annual Industrial Product
(PRODCOM) Statistics database of the Turkish Statistical Institute. As a result
of the analysis, it was found that there has been a decrease in the market
volume of brick in recent years and this decrease has been reflected as an
increase in the market volume of briquette. As a result, recommendations were
made to increase the share of brick in the construction sector, which causes
less greenhouse gas emissions than briquettes and aerated concrete. This study
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is expected to contribute to increasing the loss of market volume of brick in
the construction sector by developing more sustainable production techniques
and raising awareness in the sector.
To Cit?: Esidir Y., Giiltekin AB. Duvar Dolgq. Malzemelerinin Insaat Sektériindeki Pazar Hacminin Tugla, Briket ve Gaz
Beton Ozelinde Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2025; 8(2): 652-667.

1. Giris

Tugla, briket ve gaz beton, Tiirkiye’de duvar yapiminda yaygin olarak kullanilan yap1
malzemelerindendir. Tugla, dogada hazir halde bulunan hammaddelerin (kil ve su) kullanilmasi ile elde
edilen bir malzeme oldugundan briket ve gaz betona gére daha ¢evre dostu oldugu sdylenebilir. Briket
ve gaz beton liretiminde kullanilan ¢imento, bu yap1 malzemelerinin iiretimini nispeten daha karbon
yogun yapmaktadir. Yap1 malzemelerinin iiretim evresindeki ¢evresel etkilerin belirlenmesinde Yasam
Dongiisii Degerlendirme (YDD) metodolojisi son yillarda siklikla kullanilan bir yontemdir. YDD
metodolojisi “bir {iriin sisteminin yasam dongiisii boyunca girdi ve ¢iktilarinin ve potansiyel ¢evresel
etkilerinin derlenmesi ve degerlendirilmesi” olarak tanimlanmaktadir (ISO 14040, ISO 14044). YDD
metodolojisi kullanilarak hazirlanan Cevresel Uriin Beyani (EPD) ise “ayni islevi yerine getiren iiriinler
arasinda karsilagtirma yapilmasim saglamak igin bir iiriiniin yasam dongiisiine iliskin ¢evresel bilgileri
Olciildiigii” belgeyi ifade etmektedir (ISO 14025). YDD metodolojisinin asamalarindan biri de {iriiniin
iiretim siirecindeki malzeme ve enerji girdileri ile {iretim evrelerinin tanimlandigl “Yasam Donglisii
Envanteri” asamasidir. Bu agsamada iiriiniin igerigi ve iiretim yontemine iligkin bilgiler de yer almaktadir.
Tugla, briket ve gaz betonun gevresel etkilerinin ortaya kondugu EPD’lerde iiretim siireci ve tiretimdeki
girdi-giktilar incelenerek bu yapi malzemelerinin igeriginde bulunan hammaddeler ve {retim
yontemlerine iligkin bilgiler derlenmistir. Tugla ile ilgili EPD’lerde (The Brick Development
Association, 2019; The Brick Industry Assocciation, 2020; Kingscourt Brick, 2021, Saray Tugla, 2022;
Shaw Brick, 2022) tugla yapiminda %95-99 oraninda kil ve ¢ok az miktarlarda kalsit, baryum,
manganez, kromoks gibi katki maddeleri kullanildig1 belirtilmistir. Bazi1 fabrikalarda kil ile killi sistin
karigtirilarak kullanildigi belirtilmigtir. Killi sist, kil minerallerinin olusturdugu tortul kayaglardir
(Neser, 2023). Dolayisiyla killi sist karistirilan tugla da igerik bakimindan killi olan tugladan ¢ok farkli
degildir. Seker kamisi, kum, atik tugla kirintilarinin da bazi tuglalarin iiretiminde igerige dahil edildigi
gOrlilmiustiir.

Briket, uluslararasi literatiirde kullanilan bir yap1 malzemesi tiirii degildir. Tiirkiye’de briket olarak ifade
edilen {riin literatiirde “prefabrik beton blok” olarak ge¢mektedir. Briket, kum ve ¢imentonun
birlestirilmesiyle elde edilmis har¢ ya da bu harci igeren birtakim agregalarin sikistirilmis blok hali
olarak tanimlanmaktadir (Globmac, 2024). Uretimde agrega olarak ponza kullanildig1 durumda bu
malzeme “Bims” olarak adlandirilmaktadir (BlokBims, 2024). Yani Tiirkiye’de “briket” olarak bilinen
ancak literatiirde “prefabrik beton blok™ olarak tanimlanan malzeme g¢imento, agrega ve suyun
karistirilmasi ile elde edilen, bazen katki maddelerinin de igerigine dahil edildigi standart betonun dolgu
duvar yapimina uygun olarak sekil verilmis halidir. Briket ile ilgili EPD’ler (The United Basalt Products
Limited, 2020; Prefabricados Etxeberria, 2021; Envirocon, 2022) de bu durumu dogrular niteliktedir.
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Gazbeton ile ilgili EPD’ler incelendiginde (Gaziantep Ytong, 2020; Tiirk Gazbeton, 2024) iiretiminde
kuvarsit veya silisli kum, ¢imento, algitasi, sonmemis kireg, alliminyum tozu kullanildig1 goriilmektedir.
Gazbeton iiretiminde kullanilan malzemeler ve {iretim siireci tugla ve brikete gore daha standardizedir.
Farkli varsayimlar ve kosullar altinda yasam dongiisii degerlendirme metodolojisi kullanarak tugla,
briket ve gaz beton kullanimini kiyaslayan ¢aligmalara literatiirde rastlanmaktadir. Pons ve ark. (2018)
gabyon duvar, yigma duvar, betonarme agirlik duvari ve betonarme konsol duvar olmak iizere dort farkli
duvar tipini Yasam Dongiisii Degerlendirme metodolojisi kullanarak kiyaslamistir. Yapilan kiyaslama
sonucunda i¢inde beton barindiran duvarlarin gevresel etkilerinin daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Gabyon duvarlarin yigma duvarlara gére ¢ok az miktarda daha az c¢evresel etkiye sebep
oldugu bulunmustur. Betonarme duvarlarin yasam dongiisii sonunda geri doniistiiriilerek tekrar yapi
veya dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin, betonarme agirlik duvarlarinda %17,5-33,8 ve betonarme
konsol duvarlarda %9,6-12,4 oranlarinda gevresel etkileri azaltici tesire sahip oldugu sonucuna
ulastlmisgtir.

Maia de Souza ve ark. (2016) Brezilya’da yaygin olarak kullanilan ti¢ farkli duvar tipini Yasam Dongiisii
Degerlendirme metodolojisi kullanarak incelemistir. Caligmada, seramik blok, beton blok ve yerinde
dokme betonarme duvar tipleri kiyaslanmigtir. Beton iiretim siirecinin, ¢evresel etkilerin artmasinda
oldukga etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Zastrow ve ark. (2017) Ispanya’da bulunan otuz istinat duvarmi Yasam Dongiisii Degerlendirme
metodolojisi kullanarak incelemistir. Duvarlarda beton malzeme kullaniminin ¢evresel etkiyi artiran en
onemli faktor oldugu saptanmistir. Duvar yiiksekliginin artmasi ile birlikte mekanik dayanikliligin
saglanabilmesi i¢in daha birim hacimde fazla celik kullanimina gereksinim duyuldugu ve bunun da
cevresel etkiyi artirdigi tespit edilmistir. Ayrica, geri doniistiiriilmiis malzeme kullaniminin ¢evresel
etkiyi 6nemli 6l¢lide azaltici etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde yer alan bilgiler, yap1 malzemelerinde kullanilan ¢imento miktarinin artmasiyla olumsuz
cevresel etkilerin de arttigin1 gostermektedir. Duvar yapiminda yaygin olarak kullanilan ti¢ farkli yap1
malzemesi olan tugla, briket ve gaz beton ic¢inden tuglanm iiretiminde ¢imento kullanimina gerek
duyulmamaktadir. Bu sebeple, briket ve gaz betona kiyasla daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yap1
malzemesi oldugu goriilmektedir. Bu li¢ duvar malzemesinin insaat sektorii iginde gordiigii arz ve talep
dengesindeki degisime bagli olarak iiretim miktari, karliligi, sektorde tercih edilme durumu ve
tireticilerin sektdre girme istegi gibi hususlar degiskenlik gostermektedir.

Tiirkiye’nin sanayide yesil doniisiimii gerceklestirerek sera gazi emisyonlarini azaltmasi ve 2053 net
sifir emisyon hedefinin (UNFCCC, 2024) gerceklestirilmesi i¢in yapi malzemelerinin {iretiminde ve
kullaniminda ¢evre dostu yapi malzemelerine Oncelik saglanacak sekilde yapi malzemeleri iiretim
sektdrlerini yonlendirmesi ve desteklemesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢in ise ayn1
isleve sahip yap1 bilesenlerinin farkli yap1 malzemeleri ile tiretiminin ekonomik biiyiikliikler a¢isindan

kiyaslanarak ortaya konmasi, iiretim ve tiiketim trendinin degisimini vermesi ve ingaat sektoriiniin ¢cevre
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dostu yap1 malzemeleri lehine sekillendirilmesine olanak saglamasi bakimindan analiz edilmesi 6nem
arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, tugla, briket ve gaz betonun imalat sanayi igindeki iiretim ve satis miktarlarinin
ve degerlerinin belirlenmesi ve karsilastirmali olarak insaat sektoriindeki pazar hacimlerinin analiz
edilmesidir. Bu calisma kapsaminda tugla, briket ve gaz betonun 2005-2022 yillar1 arasinda ingaat
sektoriindeki liretim miktari, liretimin para cinsinden degeri, satis miktari, satiglarin para cinsinden
degeri ve iretime dahil olan girisimci sayis1 kiyaslanmistir. Bdylece, tugla, briket ve gaz betonun
sektorel biiyiikliikler agisindan degisimi analiz edilmistir. Yapilan analizlerde, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan yillik olarak yayimlanan “Yillik Sanayi Uriin Istatistikleri” verisi
kullanilmistir. Analiz sonuglarina goére, son yillarda ingaat sektoriinde tugla iiretiminin ve kullaniminin
azaldigi, bu azalmanin briket yoniinde bir artisa evrildigi bulgusuna ulagilmistir. Buna ragmen ingaat
sektoriinde briket ve gaz betona gore tuglanin hala en ¢ok kullanilan duvar dolgu malzemesi oldugu
tespit edilmistir. Tuglanin sektérdeki pazar hacmi kaybinin telafi edilmesi i¢in tuglanin ¢evre dostu bir
yap1 malzemesi oldugunun daha fazla vurgulanmasi, sektéorde bu konuda farkindaligin arttirilmasi,
tuglanin emisyon degerlerinin yagam dongiisii degerlendirme metodolojisi ile sayisal ve objektif olarak

ilgili paydaslara sunulmasi gerektigi sonuglarina ulagilmistir.

2. Kavramsal Cerceve

Tuglanin tiretim siireci; hammaddesi olan kilin maden ocagindan ¢ikarilmasi, tugla fabrikasina tasinarak
depolanmasi, hammaddenin hazirlanmasi, sekillendirilmesi, kurutulmasi, pisirilmesi ve paketlenmesi
asamalarindan olugmaktadir. Tugla yapimi i¢in maden ocagindan ¢ikan killi toprak, iginde bulunan tas,
bitki ve diger yabanci malzemelerden arindirilarak ve 6giitillerek homojen bir hale getirilmektedir.
Homojen hale gelen malzeme ezilerek ve su ile karigtirilarak yogrulmaktadir. Karistirma ve yogurma
islemleri, iyi bir plastik 6zellik elde etmek icin kiitlenin homojenlesmesini saglamaktadir. Hazirlanan
kil karisimi daha fazla homojenlesmenin saglanmasi amaciyla biiylik hacimli tesislerde depolanarak
dinlendirilmektedir. Dinlendirmenin amaci, gerekli incelikte toz haline getirilmis hammaddelerin daha
fazla gevsemesinin ve homojen su dagiliminin saglanmasidir. Bu islem, tuglada ¢atlaklarin ve mikro
catlaklarin olusumun engellenmesi i¢in yapilmaktadir. Plastik kivama gelmis, homojen olan kil toprak
kaliplama, presleme ya da ekstriizyon yontemlerinden biri kullanilarak sekillendirilmektedir. Kile sekil
verildikten sonra biinyesinde bulunan su ve nemden arindirilarak sertlesmesi i¢in dogal veya suni
kurutma islemi yapilmaktadir. Kurutulan tuglalar firinlarda 900-1000 °C sicaklikta pisirilerek kullanima
hazir hale getirilmektedir (Almeida ve ark., 2010; Kingscourt Brick, 2021; Saray Tugla, 2022; Ozdemir
Toprak Sanayi, 2024).

Briketin iiretim siireci; agrega, su, ¢cimento ve gerekli durumlarda katki maddelerinin karistirilmasi ile
elde edilen betonun kaliplara dokiilerek sekil verilmesi, kiirlenmesi ve paketlenmesi asamalarindan
olusmaktadir. Gerekli miktarda kum, c¢akil (hafif agrega kullanilacaksa ponza tasi) ve c¢imento

karigtirilarak mikserde su ve diger katki maddelerinin eklenmesi ile beton harci elde edilmektedir. Beton
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harci blok makinelerine aktarilarak burada sikistirilmaktadir. Betondaki hava bosluklarinin alinmasi igin
vibrasyon uygulanmaktadir. Sekil verilen, sikistirilan ve havasi alman beton bloklar kiirlenerek
mukavemet kazanmasi i¢in kiir odalarina aktarilmaktadir. Daha sonra paketlenerek nakliyeye hazir hale
getirilmektedir (Prefabricados Etxeberria, 2021; Roadstone, 2022; Globmac, 2024).

Gazbetonun iiretim siireci; kuvarsit, al¢i tasi, ¢cimento, kire¢ karisimina su ve aliiminyum tozu eklenerek
karistirllmasi, alliminyumun alkali ortamda reaksiyona girmesi, otoklavlama, kiirlenmesi ve
paketlenmesi asamalarindan olugmaktadir. Betonun i¢indeki aliiminyum alkali ortamda reaksiyona
girerek hidrojen gazi agiga c¢ikarmakta, bu gazin genlesmesi ile betonun i¢inde kabarciklar olugarak
siingerimsi bir yap1 olusmaktadir. Daha sonra bu karigim kaliplara dokiilerek buhar basinci ve sicaklik
altinda otoklav tinitelerinde kiirlenerek sert bloklar haline getirilmektedir (Gaziantep Ytong, 2020; Tiirk
Gazbeton, 2024).

3. Veri ve Metodoloji

Insaat sektoriinde duvar dolgu malzemesi olarak kullanilan tugla, briket ve gaz betonun sektorel
gelisiminin belirlenmesi i¢in bu ¢aliymada, TUIK in “Y1llik Sanayi Uriin (PRODCOM) Istatistikleri”
veri tabanindan yararlanilmistir. Veri tabaninda bulunan tugla, briket ve gaz beton tiretimine dair veriler,
calismanin amaci cergevesinde derlenerek kiyaslanmig ve sektorel biiyiikliikk agisindan degisimleri
analiz edilmistir.

PRODCOM istatistikleri, madencilik ve tas ocak¢iligi ile imalat sanayinde iiretilen {iriinlerin ve birtakim
sinai hizmetlerin, Tiirkiye diizeyinde yillik periyotta miktarin1 ve degerini grafikler araciligiyla ortaya
koymaktadir (TUIK, 2022). Bu grafiklerde iiriinler, PRODTR ad1 verilen simflandirma sistemi ile
siniflandirilmaktadir. PRODTR, Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) tarafindan gelistirilmis olan ve
Avrupa Birligi iilkelerinde mamul mallarin {iretimi ile ilgili istatistikleri igeren PRODCOM sistemini
esas almaktadir. PRODTR, PRODCOM’ un Tiirkiye’ye uyarlanmig halidir. PRODCOM, Fransizca
“PRODuction COMmunautaire” ve Ingilizce “Community Production” ifadelerinin kisaltmasidir.
“Toplum {iretimi” anlamina gelmektedir. PRODCOM, Avrupa Birligi’'nde Ekonomik Faaliyetlerin
Istatistiki Siiflamas1 anlamina gelen NACE’nin ekonomik faaliyet verilerini kapsamaktadir. Bu veriler,
NACE’nin B, C ve E boliimlerine atifta bulunan madencilik ve tas ocakgiligi, imalat ve malzeme geri
kazanimu ile ilgilidir (Eurostat, 2023). NACE siniflandirmasinin tiim Avrupa Birligi’ne {iye iilkelerde
ayn1 sekilde kullanilmasi i¢in mevzuat diizenlenmesi de mevcuttur. NACE kapsamindaki tiim ekonomik

faaliyetler kodlar ile birlikte Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. NACE kodlarinin genel yapisi (Eurostat, 2008)

Ekonomik Faaliyetler Ekonomik Faaliyetler
A Tarimm, ormancilik ve balikgilik L  Gayrimenkul faaliyetleri
B  Madencilik ve tag ocakgiligi M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler
C  Imalat N  Idari ve destek hizmet faaliyetleri
D dEallegll(ttlrIlIl;’ gaz, buhar ve iklimlendirme iretimi ve O  Kamu y6netimi ve savunma; zorunlu sosyal giivenlik
E Su tCH:llnl; kanqhzasypn, atik yonetimi ve P Egitim
iyilestirme faaliyetleri
F  Ingaat Q Insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri
G Toptan ve perakendg tlcaret.; motorlu kara R Kiiltiir, sanat, eglence, dinlence ve spor
tasitlarinin ve motosikletlerin onarimi
H  Ulastirma ve depolama S Diger hizmet faaliyetleri
Hane halklarinin igveren olarak faaliyetleri; hane
| Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri T  halklarinin kendi kullanimlari i¢in ayrigtirilmamig
gida ve hizmet tiretim faaliyetleri
J Bilgi ve iletisim U  Ulke dis1 kurum ve kuruluslarin faaliyetleri

K Finans ve sigorta faaliyetleri

NACE kodlart kapsaminda tugla, briket ve gaz beton {iiretimi, Tablo 1°de “C” ile belirtilen imalat
ekonomik faaliyetlerinin altinda 10-33 kodlar arasinda siniflandirilan kisimda yer almaktadir. 10-33
arasinda yer alan siniflar, Tablo 2’de verilmistir. Tugla, briket ve gaz beton mineral esasli tiriinlerdir,
metalik 6zellikte degillerdir. Bu sebeple, tugla, briket ve gaz beton iiretimi Tablo 2’de verilen siniflardan
23 kodlu “diger metalik olmayan mineral iirlinlerin imalati” kapsamma girmektedir. Tugla {iretiminde
hammadde olarak kil; briket iiretiminde kum, ponza tas1 ve ¢imento; gaz beton iiretiminde ise kuvarsit,
kirectas1 ve ¢imento kullanilmaktadir. Dolayistyla metalik olmayan ve mineral bazli olan bu ii¢ duvar

dolgu malzemesinin iiretimi de 23 kodlu NACE sinif1 altinda yer almaktadir.

Tablo 2. NACE C-imalat basliginin smiflar1 (Eurostat, 2008)

Kod Ekonomik Faaliyet Kod Ekonomik Faaliyet

10 Gida tirtinlerinin imalati 22 Kauguk ve plastik tiriinlerin imalati

11 fceceklerin imalats 23 Dlger metalik olmayan mineral {iriinlerin
imalati

12 Tiitiin {irtinleri imalat1 24 Ana metal sanayii

13 Tekstil iiriinleri imalati o5 Fabrlka.syon metal iriinleri imalat1 (Makine
ve techizat haric)

14 Giyim esyalarinm imalat 26 Bllglsayarlarm, elektronik ve optik iirtinlerin
imalati

15 Deri ve ilgili tirlinlerin imalati 27 Elektrikli techizat imalati

Agag, agag iiriinleri ve mantar iiriinleri imalati
16 (mobilya hari¢); saz, saman ve benzeri 28
malzemelerden oriilerek esyalarin imalati

Bagska yerde siniflandirilmamis makine ve
ekipman imalati

Motorlu kara tasiti, treyler (rdmork) ve yari

17 Kagit ve kagit tiriinlerinin imalati 29 treyler (yar1 romork) imalati

18 Kayitli medyanin basilmasi ve ¢ogaltilmast 30 Diger ulagim araglarinin imalati

Kok komiirii ve rafine edilmis petrol iiriinleri

19 31 Mobilya imalati

imalati
20 Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati 32 Diger imalatlar
21 Temel eczacilik liriinlerinin ve eczaciliga 33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi

iligkin malzemelerin imalati

Tablo 3’te, NACE C.23 diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati sinifinin alt siniflari verilmistir.

Tabloya gore tugla 3 numarali sinif olan “kilden insaat malzemesi” sinifina, briket ve gaz beton 6
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numarali sinif olan “betondan, ¢imentodan ve al¢idan esyalar” sinifina girmektedir. Bu simiflarin bir alt
smiflar incelendiginde tugla ig¢in en uygun simfin “pismis kilden tugla, kiremit ve ingaat {riinleri
imalat1” oldugu, briket ve gaz beton i¢in “ingaat amagli beton iirlinlerin imalat1” sinifi oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3. NACE C.23 sinifinin alt siniflar1 (Eurostat, 2008)

Alt Simf Kodlar C.23 Simifinin Alt Simiflar:
23 Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati
23.1 Cam ve cam iiriinleri
23.2 Atese dayanikli tirinler
23.3 Kilden ingaat malzemesi
23.32 Pigmis kilden tugla, kiremit ve insaat tiriinleri imalat1
234 Diger porselen ve seramik {irlinler
235 Cimento, kireg ve alg1
23.6 Betondan, ¢gimentodan ve al¢idan esyalar
23.61 Insaat amagli beton iiriinlerin imalat1
23.7 Tas (kesilmis, sekil verilmis ve tamamlanmis)
23.9 Metalik olmayan diger mineral iriinler

NACE C.23.32 pismis kilden tugla, kiremit ve ingaat {liriinleri imalatt ve NACE 23.61 ingaat amagh
beton iiriinlerin imalati siniflarinda yer alan tugla, briket ve gaz beton imalatt NACE kodlarin1 esas alan
PRODCOM ve PRODCOM’dan uyarlanan PRODTR siiflandirmalarinda daha ayrintili olarak

siniflandirilmistir. Bu simiflandirma Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. PRODCOM ve PRODTR’ye gore tugla, briket ve gaz beton imalat1 smiflandirmas: (TUIK, 2024)

Duvar Dolgu Malzemesi NACE Kodu  Birimi

Tugla Insaat tuglalari, at‘e'se'dayamkh (refrakter) olmgyan kilden (silisli fosil 23.32.11.10.00 me
unlarindan veya silisli topraklardan olanlar harig)

Briket Insaat bloklar1 ve tuglalari, cimentodan, betondan veya suni tastan 23.61.11.30.00 kg

Gaz beton Gaz beton yap1 elemanlari (kireg tagindan olanlar dahil) (kirisler, kolonlar, 23.61.12.00.04 kg

panolar, déseme elemanlar1 vb.)

Tugla ve gaz beton iiretimi Tablo 4’te yer alan siniflandirmalarda dogrudan ifade edilmis olmasina
ragmen, briket tam olarak tanimlanmamistir. Ancak tanimda yer alan ¢imento, beton suni tagtan imal
edilen insaat tuglalar1 ve bloklarmin Tiirkiye’deki karsilig1 genellikle briket veya BIMS blok olarak
ifade edilen yap1 malzemesidir. PRODCOM ve PRODTR siniflandirmasi briket i¢in bire bir uygun
olmasa da iiretimin ¢ogunluguna tekabiil eden tanimlar1 karsilayacagi varsayilmistir. Bu varsayimlar
altinda tugla, briket ve gaz beton iiretimine iliskin veriler karsilastirmali analiz yontemi ile

kiyaslanmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma

Sekil 1°de yer alan grafikte, yillara gore tugla, briket ve gaz betonun iiretim miktarlari verilmistir. Tugla
tiretimi m® cinsinden, briket ve gaz beton tiretimi kg cinsinden verilmistir. Grafige gore tugla tiretimi
2013 ve 2017 yillarinda tepe noktasina ulasmustir. 2022 yilinda Tiirkiye’de yaklasik 20 milyon m?® tugla
iiretilmistir. 2010 yilina kadar gaz beton kullanimi brikete gore oldukg¢a fazla olmasina ragmen, 2012
yilinda itibaren briket kullanim1 gaz betonu gegmis, 2022 yilinda briket iiretimi gaz betonun yaklasik
2,6 kat1 olmustur. Briket kullanimindaki bu artisim malzemenin ekonomik olarak uygun olmasimdan

kaynaklandig: tahmin edilmektedir.
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Sekil 1. Tugla, briket ve gaz betonun iiretim miktarlar1 (Kaynak: TUIK)

Sekil 2°de yer alan grafikte, tugla, briket ve gaz beton iiretiminin parasal degerleri TL cinsinden
verilmistir. Briket liretimi gaz betondan miktar olarak ¢ok daha fazla olmasina ragmen, iiretim degeri
olarak gaz betonun altinda kalmistir. Bunun sebebinin gaz betonun daha pahali bir malzeme olmasi
oldugu tahmin edilmektedir. Tugla ise alternatiflerine kiyasla sektdrde en yiiksek liretim degerine sahip
malzemedir. Tugla, gaz betondan daha diisiik diisiik tiretim maliyetine sahip olmasina ragmen, daha
yliksek iiretim miktarina sahip oldugu i¢in toplam fiiretim degeri gaz betonun iizerinde yer almaktadir.
Uretim degerinin 2020 yilinda itibaren hizli artis gdstermesinin sebebinin bu tarihten itibaren

enflasyonda yasanan hizli artis oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Tugla, briket ve gaz betonun iiretim degerleri (Kaynak: TUIK)

Sekil 3’te yer alan grafikte tugla, briket ve gaz betonun satis miktarlarina yer verilmistir. Buna gore
2022 yilinda Tiirkiye’de yaklagik 17 milyon m® tugla, 6,7 milyon ton briket, 2,5 milyon ton gaz beton
satis1 gergeklesmistir. Satig miktarlar grafigi, Sekil 2’deki tiretim degerleri ile paralellik gostermektedir.
Bu durum, sektorde arz-talep dengesinin olduguna isaret etmektedir. Tugla satiglarinin 2010 yilindan
2013 yilina kadar hizla arttig1, daha sonra diisiise gegerek 2017 yilinda tekrar 2013 yili seviyelerini
yakaladig1, 2017-2019 yillar1 arasinda keskin bir sekilde diiserek 2019 sonras1 yatay bir seyir izledigi
goriilmektedir. Briket satislarmin ise 2018 yilima kadar hizli bir artis gosterdigi, 2019 yilinda

muhtemelen pandeminin etkisi ile geriledigi, sonrasinda tekrar 2018 yili seviyesini yakaladigi

goriilmektedir.
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Sekil 3. Tugla, briket ve gaz betonun satis miktarlar1 (Kaynak: TUIK)
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Sekil 4°te yer alan grafikte tugla, briket ve gaz betonun satig degerlerine TL cinsinden yer verilmistir.
Buna gore 2022 yilinda en yiiksek satis degerine sirasiyla tugla, gaz beton ve briket sahip olmustur. Satis
degeri verilerinin Sekil 2’deki tiretim degerleri ile paralellik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu da iiretilen

iirliniin piyasada hizli bir sekilde alic1 buldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Tugla, briket ve gaz betonun satis degerleri (Kaynak: TUIK)

Sekil 5’te yer alan grafikte, 2005 yilindan itibaren sektdre giren yeni girisimcilerin sayisina yer
verilmektedir. Gaz beton girisimcilerinin yillara gore c¢ok degismedigi goriilmektedir. Briket
girisimcileri genelde artis gosterme egilimindedir. Tugla girisimcileri ise 2016 yilina kadar artig

gostermekte, sonrasinda azalma egilimine girmektedir.
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Sekil 5. Tugla, briket ve gaz beton iiretimi ile ilgili yeni girisim say1s1 (Kaynak: TUIK)

Tugla, briket ve gaz betonun liretim miktari, {iretim degeri, satis miktari, satis degeri ve yeni girisim
sayisi ile ilgili gelismeler goz 6niinde bulunduruldugunda tuglanin pazar hacminin kiigiilmekte oldugu,
briketin ise pazar hacminin biiyiimekte oldugu gozlemlenmektedir. Gaz betonda ise daha stabil bir
goriiniim vardir. Ingaat sektdrii agisindan bakildiginda, duvar yapiminda kullanilan bu iig farkl
malzemenin pazar hacmindeki degisimin miihendis, mimar ve miiteahhitlerin ekonomik ve teknik
uygunluklar bakimindan yapilan tercihlerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Cevresel uygunluk ise
heniiz insaat sektoriinde yaygin olarak dikkat edilen bir kriter olmaktan uzaktir.

Sanayi emisyonlarinin ana kiiresel itici giicli, ¢cimento, kimyasallar, ¢elik, aliminyum, ahsap, kagit,
plastik, yaglayicilar, giibreler ve benzeri gibi iiretimde dolayli olarak kullanilan iiriinlere olan talepteki
biiytik artis olmustur (IPCC, 2022). Bu talep, ekonomik biiyiime, artan refah ve tiikketimin yani sira
kentsel niifustaki hizl1 artis ve buna bagli altyap1 gelisiminden kaynaklanmaktadir (Krausmann ve ark.
2018). Beton, ¢elik ve diger insaat malzemelerinin artan kullaniminin 6zellikle bu itici giiclerle siki bir
sekilde baglantili olduguna dair kanitlar bulunmaktadir (Pauliuk ve ark., 2013; Cao ve ark., 2017;
Krausmann ve ark., 2017; Plank ve ark., 2018; Haberl ve ark., 2020).

Cimento ve beton ucuz olmasi, dayaniklilik 6zellikleri ve kolay erisilebilir olmasi nedeniyle yap1
malzemelerinin iceriginde c¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiikketim kararlarinin alimmasinda
genellikle iretim emisyonlarina 6nem verilmemektedir. Cimento {iretimi kiiresel sera gazi
emisyonlarinin 6nemli bir kismindan sorumludur. Tahminler, ¢cimento endiistrisinin diinyadaki toplam
karbondioksit emisyonlarinin yaklasik %8'inden sorumlu oldugunu gostermektedir (IEA, 2023). Bu
durum biiyiik Olclide, ¢cimentonun ana bileseni olan klinkerin iiretilmesinde kullanilan ve &nemli

miktarda CO- agi1ga ¢ikaran kimyasal siire¢lerden kaynaklanmaktadir.
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Tugla, briket ve gaz betonun ¢evresel etkilerini kiyaslayan ¢alismalar incelendiginde (Maia de Souza ve
ark., 2016; Zastrow ve ark., 2017; Pons ve ark., 2018), bu duvar dolgu malzemeleri arasinda gevresel
etki farkliliklarmin temel sebebinin malzeme igeriginde bulunan c¢imentodan kaynaklandigi
goriilmektedir. Bunun yami sira, cevresel etkilerin azaltilmasindaki bir diger 6nemli etkenin
malzemelerin iiretiminde geri doniisimden elde edilen hammaddelerin kullanilmasi oldugu
goriilmektedir.

Cevresel etkilerin azaltilabilmesi i¢in yap1 tasariminda yapi malzemesi se¢imi 6nem kazanmaktadir.
Duvarlar, yapi bilesenlerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu nedenle yap1 tasariminda ¢evresel
acidan avantajli olan duvar dolgu malzemesinin secilmesi yapinin toplam goémiilii karbon degerinin
azaltilmasi ve yapinin insasindan kaynakli sera gazi emisyonlarinin dniine gegilmesi bakimindan dikkate
alinmasi gereken dnemli bir husustur.

Yapilan literatiir incelemesinde igeriginde ¢imento barindirmamasi nedeniyle tuglanin briket ve gaz
betona nazaran gevresel etkilerinin ve gémiilii karbon degerinin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.
Ancak bu ii¢ yap1 malzemesinin liretim ve satis istatistikleri incelendiginde son yillarda briket ve gaz
betona olan talebin arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla yap1 tasarimmdan sorumlu olan miihendis ve
mimarlarin yapt malzemesi se¢iminde g¢evresel etkileri yeterince 6nemsemedigi sOylenebilir. Ancak
giiniimiizde bu gevresel etkiler giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle son yillarda ingaat
piyasasindaki pazar hacmi kiigiilen tugla sekt6riiniin 6niimiizdeki yillarda kaybettigi pazar hacmini geri
kazanacagi tahmin edilmektedir. Bundaki en 6nemli faktoriin ise tuglanin briket ve gaz betona gore daha
¢evre dostu bir malzeme olmasindan kaynaklanmasi beklenmektedir. Bu minvalde tugla iiretiminde yeni
teknolojilerin kullanilmas1 ile siirdiirilebilir {iretim teknikleri gelistirilmesi ve tiiretim kaynakli

emisyonlarin azaltilmasi kritik 6neme sahiptir.

5. Sonuc ve Oneriler
TUIK tarafindan yayimlanan Yillik Sanayi Uriin Istatistikleri veri tabanindan yararlanarak tugla, briket
ve gaz betona ait veriler derlenerek yapilan analiz sonucunda, bu malzemelerin imalat sanayi i¢indeki
iretim ve satis miktarlar1 ile degerleri belirlenmis ve ingaat sektoriindeki pazar hacimleri
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada asagidaki sonuglara ulasilmistir:
e Tugla iiretimi ve satis miktarinda dalgalanmalar fazladir. 2017 yilindan itibaren tugla
iiretiminde keskin bir diigiis yasanmistir. Buna ragmen iiretim ve satis degerlerine bakildiginda
tugla hala sektoriin 6nciisii konumundadir. Tugla sektoriine giren yeni girisimci sayisinda 2016
yilindan itibaren azalma goriilmesine karsin, hala briket ve gaz betona gore daha fazla
girisimcinin dikkatini ¢ekmektedir.
e Briket, tugla ve gaz betona kiyasla iiretim ve satig miktar1 en fazla artig gdsteren malzemedir.
2005 yilindan itibaren neredeyse siirekli artis trendindedir. Briket, ucuz bir malzemedir. Bu
sebeple, liretim ve satis degerleri tugla ve gaz betonun altinda kalmaktadir. Yeni girisimciler,

briket iiretimine oldukga isteklidir.
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e Gaz betonun iiretim miktari, tugla ve brikete gore diisiiktiir. Uretiminde yillar icinde digerleri
kadar dalgalanmalar yasanmamistir. Gaz beton, pahali bir malzemedir. Bu sebeple, sektordeki
iiretim ve satis miktar1 azdir. Uretim ve satis degeri tugladan diisiik, briketten fazladir. Yeni
girisimciler, gaz beton iiretimine katilmayi1 ¢ok tercih etmemektedir.

Sonug olarak duvar dolgu malzemesi olarak kullanilan ii¢ farkl: alternatif malzemenin iiretim ve satig
miktarlar1 ve degerleri incelendiginde, sektdrde tugladan brikete dogru bir tercih kaymasi yagsandigi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumun, briketin ekonomik olarak daha cazip bir malzeme olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ancak ¢evresel perspektiften degerlendirildiginde, briketin tuglanin
yerini almasinin insaat sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonlarinda artiga sebep olacagi
ongoriilmektedir. Bunun sebebi, briketin tiretiminde ¢imento kullanilmasindan kaynakl olarak géomiilii
karbon degerinin daha yiiksek olmasidir. Tuglanin kaybettigi pazar payini yeniden kazanabilmesi igin
alternatiflerine gore daha ¢evre dostu bir malzeme oldugu konusunda insaat sektdriinde farkindaligin
artirtlmasi elzemdir. Bu baglamda, Yasam Dongiisii Degerlendirme metodolojisinden yararlanarak
tuglanin gevresel etkilerinin alternatif diger yap1 malzemelerine gore daha az oldugunun nicel ve somut
olarak ortaya koyulmas1 gerekmektedir. Insaat sektdriinde malzeme seciminde karar verici konumda
olan miihendis, mimar ve miiteahhitlerin tercihleri sektordeki {iretim ve satis miktarlarini
belirlemektedir. Yapi1 malzemelerinin se¢iminde cevresel etkilerin géz Oniinde bulundurulmasi,
Tiirkiye nin 2053 Net Sifir Hedefinin gergeklestirilmesinde ve gevresel etkilerin azaltilmasi baglaminda
uluslararas1 yiikiimliiklerinin yerine getirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Gelecek ¢aligmalarda
Yasam Dongiisii Degerlendirme metodolojisi kullanilarak objektif olarak ortaya konmus gevresel
etkilerin yani sira tugla, briket ve gaz betonun teknik 6zelliklerinin ve deprem sirasindaki davraniglarmin
karsilastirmasimin da bu yap1 malzemelerinin mimar ve miihendisler tarafindan se¢iminde kolaylik

saglayacak etkili bir ¢alisma olacag1 degerlendirilmektedir.
Tegekkiir
Bu ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Bilim Insan1 Destekleme

Programlar1 (BIDEB) 2211-A kapsaminda desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlart aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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