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ABSTRACT: 

 

The linear economy model, which is widely used by countries, has been in the act of consuming natural resources and 

creating waste since the industrial revolution. The circular economy model, which closes the linear economy flow, 

provides resource efficiency by developing methods to reintroduce waste into the economy. In this context, this study, 

it is aimed to draw attention to the issue that the large waste rates of autoclaved aerated concrete which have become 

widespread in Turkey with the effect of increasing construction in the urban transformation process, can be reduced 

by circular economy. This topic is aimed to examine the studies carried out in aerated concrete production and 

recycling with the circular economy movement in Germany, one of the leading countries. In this context, as a result of 

the examining three studies determined by the literature research method, it has been understood that Germany is the 

leader in the world in terms of recycling rates of autoclaved aerated concrete wastes and general structural wastes 

thanks to the circular economy practices.  In our country where structural wastes are mostly not utilized, the "Zero 

Waste Project" is an important development that will support the circular economy approach towards the building 

sector. With this study, it is thought that will raise awareness about determining sustainable production and recycling 

methods in the context of the circular economy by including autoclaved aerated concrete construction material within 

the scope of the Zero Waste Project. 

 
KEYWORDS: Circular Economy, Autoclaved Aerated Concrete, Sustainability, Recycling, Zero Waste. 
 

                                                                 
1 Gebze Technical University, Faculty of Architecture, Department of Architecture, caipekci@gtu.edu.tr  
2 Gebze Technical University, Institute of Natural and Applied Science, Department of Architecture, n.kose@gtu.edu.tr  

 

mailto:n.kose@gtu.edu.tr
https://doi.org/10.35674/kent.936338
mailto:caipekci@gtu.edu.tr
mailto:n.kose@gtu.edu.tr


Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14 Issue: 4 Winter 2021 www.kentakademisi.com 
Kent Akademisi  | Kent Kültürü ve Yönetimi Dergisi  | Cilt: 14 Sayı: 4, Kış  2021 Authors: Cahide AYDIN İPEKÇİ, Nedime Nur KÖSE 

 
 

Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy  

 
1008 

Journal of Urban Academy | Volume: 14 Issue: 4    |    ISSN: 2146-9229 

 

ÖZ: 

Ülkelerin yaygın olarak kullandığı doğrusal ekonomi modeli, sanayi devriminden itibaren dünya genelinde sürekli bir 

Ģekilde doğal kaynak tüketme ve atık oluĢturma eylemi içerisinde olmuĢtur. Doğrusal ekonomi akıĢını kapatan 

döngüsel ekonomi modeli ise atıkları tekrar ekonomiye dâhil etme yöntemleri geliĢtirerek kaynak verimliliği 

sağlamaktadır. Bu bağlamda çalıĢmada, kentsel dönüĢüm sürecinde artan yapılaĢmanın da etkisiyle Türkiye‟de 

kullanımı yaygınlaĢan gazbetonun ileride oluĢturacağı büyük atık oranlarının döngüsel ekonomi ile azaltılabileceği 

konusuna dikkat çekilmesi amaçlanmıĢtır. Bu konuda öncül ülkelerden biri olan Almanya özelinde döngüsel ekonomi 

hareketi ile gazbeton üretimi ve geri dönüĢümünde yapılan çalıĢmaların incelenmesi hedeflenmiĢtir. Bu kapsamda 

literatür araĢtırması yöntemi ile belirlenen üç çalıĢmanın incelenmesi sonucunda Almanya‟nın, döngüsel ekonomi 

uygulamaları sayesinde genel yapısal atıklar ile gazbeton atıklarının da geri kazanım oranlarında dünyada lider 

konumda olduğu anlaĢılmıĢtır. Yapısal atıkların çoğunlukla değerlendirilmediği ülkemizde ise “Sıfır Atık Projesi‟, 

yapı sektörüne yönelik döngüsel ekonomi yaklaĢımına destek olacak önemli bir geliĢmedir. Yapılan bu çalıĢma ile 

gazbeton yapı malzemesinin, Sıfır Atık Projesi kapsamına dâhil edilerek, döngüsel ekonomi bağlamında sürdürülebilir 

üretim ve geri dönüĢüm yöntemlerini belirleme konusunda farkındalık oluĢturulacağı düĢünülmektedir. 

ANAHTAR KELİMELER: Döngüsel Ekonomi, Gazbeton, Sürdürülebilirlik, Geri DönüĢüm, Sıfır Atık.

 

“Döngüsel Ekonomi Bağlamında Gazbetonun Sürdürülebilirliği” 

GİRİŞ: 

Toplumsal, ekonomik ve ekolojik hayatın uyumlu bir Ģekilde sürdürülebilmesi için atılan adımlarda; doğrudan, doğal, 

sosyal ve ekonomik yaĢama müdahale eden yapı sektörü büyük pay sahibidir. Bunun baĢlıca nedeni ise dünya 

genelinde kullanılmaya devam eden ve “üret-kullan-at” sürecine dayanan doğrusal ekonominin yapı alanında 

uygulanmasıdır.  

Doğrusal ekonomi modeli, bir üretimdeki temel yaklaĢımı, doğal kaynakları çıkarma, iĢleyip ürün haline getirme ve 

atık oluĢturma Ģeklinde olan açık uçlu geleneksel ekonomi modelidir. Dolayısıyla bu ekonomi modeli atık oluĢturma 

üzerine kurulu (Önder, 2018), çevresel olarak verimsiz, kaynak israfı yapan, kısa ya da orta vadeli ekonomik 

çözümler sunduğu için sürdürülebilir olmayan bir sistemdir (Ogunmakinde, 2019). Bu sistemin neden olduğu 

ekonomik ve çevresel sorunları çözmek, kaynak tüketimini ve katı atık miktarını azaltmak için, yapı malzemesini geri 

dönüĢtürerek yeniden kullanım yoluna gitmek, dünya genelinde önem kazanmaktadır. Özellikle Japonya, Çin, Almaya 

gibi çevreci farkındalığa sahip geliĢmiĢ devletler, bu alanda stratejiler, yönetmelikler belirleyerek uygulamalar 

yapmaktadır. Çevreyi bir atık deposu olarak gören mevcut doğrusal ekonomiye alternatif olarak oluĢturulan döngüsel 

ekonomi (Özsoy, 2018) ise bu açıdan geliĢtirilmiĢ en önemli stratejilerden biridir. Öyle ki Avrupa Komisyonu 

tarafından destek verilen Avrupa YeĢil Yaprak Ödülü‟nün sürdürülebilir kentleĢmenin sağlanması için belirlediği 

değerlendirme ölçütleri arasında atık ve döngüsel ekonomi de yer almaktadır (Tuğaç, 2018). Ayrıca, Almanya‟nın 

döngüsel ekonomi hareketiyle yapı alanında elde ettiği sürdürülebilir baĢarılar sayesinde bu sistemin adından 

günümüzde sıklıkla bahsedilmektedir. 

Türkiye‟de sanayinin geliĢmesiyle birlikte kentlerde artan nüfusun ihtiyaçlarının karĢılanabilmesi adına doğrusal 

ekonomi sistemiyle yapılan hızlı yapılaĢma, çarpık kentleĢme, yoğun alt ve üst yapı çalıĢmaları gibi kontrolsüz yapı 

faaliyetlerinin çevresel ve toplumsal zararları günümüzde gözlenmektedir. Bu sorunları çözebilmek adına baĢlatılan 

kentsel dönüĢüm hareketi ile yıllık yaklaĢık 4 milyon ton yapısal atık üretiminin iki katına çıkabileceği 

belirtilmektedir (Kotan, 2016). Ulusal Atık Yönetimi ve Eylem Planı‟na (UAYP) göre ise 2023 yılında 300 milyon 

ton hafriyat toprağı, inĢaat ve yıkıntı atığı oluĢması beklenilmektedir (T.C. Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2018). 

Hafriyat, ĠnĢaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği (2004), Ulusal Atık Yönetimi Yönetmeliği (2015), 

UAYP (2016) gibi adımlarla bu yapısal atıkların karıĢtırılmaması, kaynağında en aza düĢürülmesi, geri kazanılması 

yönünde kararlar alınmıĢtır. Ancak ilgili bu mevzuat her ne kadar Avrupa Birliği‟ne uyum çerçevesinde hazırlanmıĢ 

olsa da uygulanması ülke genelinde yaygınlaĢamamıĢ, kurumların denetleme ve izlemeleri yetersiz kalmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmaların eksikliği nedeniyle yapısal atıkların miktarı, niteliği ve geri dönüĢümü hakkında net sayısal veriler 

bulunmadığı gibi ortaya çıkan bu atıkların büyük kısmının, depolama alanlarında biriktirilmesi yöntemiyle bertaraf 

edildiği düĢünülmektedir (Buzkan ve Erman, 2020). Ayrıca kentlerin bu ve benzeri değiĢen çevre sorunlarına ilk elden 

hızla müdahalede bulunabilecek bir konumda olan yerel yönetimlerin, maddi gerekçeler ve inisiyatif alamıyor 

olmalarından dolayı, müdahale seviyeleri sınırlı kalmakta; sorunlara köklü ve kalıcı çözümler getirilmesi yerine ya 
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geçici özellikte ya da çevresel sorunu bitirmekten ziyade azaltan çözümler uygulanmaktadır (ÇalıĢkan, 2019) (Güzel, 

2001). Etkili cezai yaptırımların bulunmaması ve yapısal atık yönetim faaliyetlerine özel sektörün katılımını mani 

kılan yasaların mevzuatta yer alması da Türkiye‟deki yapısal atık ve diğer çevre sorunlarının sona erdirilmesinin 

önündeki olumsuzluklardandır (Salgın, 2009). 

Bununla beraber Türkiye‟nin geliĢmekte olan bir ülke olması sebebiyle 2050 yılında yaklaĢık 93 milyon kiĢiye 

ulaĢılacağı düĢünülen nüfusun %90‟ının kentlerde yaĢayacağı öngörülmektedir (Tuğaç, 2018). Sağlıklı kentleri ve 

kent sağlığını değiĢtiren en önemli ölçüt olarak bu nüfus artıĢı göz önüne alındığında (Dede ve ġekeroğlu, 2019), 

Türkiye‟nin kentsel geliĢiminin ve büyümesinin devam edeceği anlaĢılmakta ve bu geliĢmeyi daha sürdürülebilir bir 

duruma dönüĢtürme önemli bir konu haline gelmektedir. Bu sürdürülebilir geliĢmeyi sağlayabilecek döngüsel 

ekonomi modelinin uygulamalarında ise ülkemiz, çoğunlukla kabul edilen doğrusal ekonomi düzeni nedeniyle 

emekleme aĢamasındadır (Erten, 2020). Sürdürülebilir kalkınmayı gerçekleĢtirebilmek adına Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı tarafından 2017 yılında baĢlatılan döngüsel ekonomiyle uyumlu „Sıfır Atık Projesi‟, bireysel, kurumsal ve 

belediyeler ölçeğinde atık önlemleri alınmasını sağlayarak hızla geliĢtirilmeye devam ettirilmektedir (URL 1). 

ÇağdaĢ yapı malzemelerinden biri olan gazbetonun yapılardaki kullanımı dünya genelinde olduğu gibi, ısı ve ses 

yalıtımı, yüksek yangın dayanımı, hafiflik gibi olumlu özellikleriyle beraber, yoğun kentsel dönüĢüm çalıĢmalarının 

etkisiyle Türkiye‟de de gittikçe artmaktadır. Gazbeton üretiminin 1965 yılında baĢladığı Türkiye, 2014 yılı verilerine 

göre 4,2 milyon m
3
‟lük tüketimle Avrupa ülkeleri arasında ilk sırada yer almaktadır (TGÜB, 2015). 2020 yılında ise 

gazbeton tüketimi 2019 yılına göre yüzde 21 artarak 2,22 milyon tona yükselirken, gazbeton üretimi yüzde 17 artarak 

2,27 milyon tona ulaĢmıĢtır (ĠMSAD, 2021). 1965‟ten bu yana oldukça artıĢ gösteren bu üretim ve tüketim oranlarına 

bakıldığında, gazbetonun ve/veya bu malzemeyle inĢa edilmiĢ binaların yapısal ve iĢlevsel ömürlerinin sonunda 

büyük miktarlarda gazbeton atık yığınları oluĢturabileceği öngörülmektedir.  Bununla beraber henüz, günümüz çağdaĢ 

yapı malzemeleri konumunda olan gazbetonun geri dönüĢümü konusundaki araĢtırmalar ise dünya genelinde olduğu 

gibi Türkiye‟de de az sayıdadır. Döngüsel ekonomi uygulamaları sayesinde, gazbetonun üretimi ve geri 

dönüĢümündeki sürdürülebilir yöntemlerin belirlenmesine yönelik çalıĢmalarıyla Almanya, bu araĢtırmalara büyük 

katkı sağlamaktadır (Liesch vd., 2018; Chucholowski, 2018; Kreft, 2016) . 

Bu çalıĢmada özellikle kentsel dönüĢüm uygulamalarının da etkisiyle kentlerde kullanımı artmaya devam eden 

gazbeton yapı malzemesinin gelecekte oluĢturacağı atıklarının geri dönüĢüm süreçleri döngüsel ekonomi bağlamında 

ele alınarak çevresel etkisinin azaltılabileceğine dikkat çekmek amaçlanmaktadır. Bu bağlamda Almanya‟da çevreyi 

korumak adına baĢlatılan döngüsel ekonomi hareketinin, gazbetonun üretimi ve geri dönüĢümünde hangi 

sürdürülebilir uygulamalar ile nasıl sağlanmaya çalıĢıldığı incelenmektedir. 

1. Döngüsel Ekonomi ve Almanya’daki Gelişimi 

Döngüsel ekonomi, özellikleri sürdürülebilirlik prensipleriyle ortaya koyulan ve sistemin atık çıktılarını geri dönüĢüm 

yoluyla ham madde olarak tekrar kullanıp doğal kaynakları daha az tüketmeye yarayan bir ekonomi modelidir. 

Doğrusal ekonomideki “üret→kullan→at” anlayıĢı süreç içerisinde, endüstriyel ekoloji ile “bir iĢletmenin atığı→baĢka 

iĢletmelerin girdisi” ve döngüsel ekonomi ile de tüm hayatı kapsayan “üret→kullan→geri dönüĢtür→üret” anlayıĢına 

dönüĢmektedir (Özsoy, 2018) (Özkan vd., 2017) (ġekil 1). Döngüsel ekonomi modelinin esas amacı 

sürdürülebilirliğin üç ana unsuru olan sosyal, ekonomik ve çevresel iliĢkileri uyumlu hale getirmektir. Toplumsal 

olarak çeĢitli sektörler arasında güçlü bir iĢ birliğini sağlamakta, ekonomik olarak büyük iĢ fırsatları oluĢturmakta ve 

ekolojik olarak kaynak talebini azaltıp ekosistemi iyileĢtirmektir. Bu nedenle döngüsel ekonominin baĢarılı bir Ģekilde 

uygulanması için politikalar ve düzenlemelerin yanı sıra, tüketiciler ve üreticiler olmak üzere tüm paydaĢların iĢbirliği 

ve desteği gereklidir (Ogunmakinde, 2019). 
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Şekil 1. Doğrusal ekonomiden döngüsel ekonomiye geçiĢ (Özsoy, 2018) 

ġekil 1‟de de görüldüğü üzere, döngüsel ekonominin uygulanmasıyla beraber kullanılan kaynaklar ve materyaller 

değerlerini olabildiğince uzun süre koruyacak ve bu kaynaklar olabildiğince sık kullanılarak sonuçta daha az atık 

ortaya çıkacaktır. Döngüsel ekonominin bu çevreci ve toplumsal faydaları kabul gördüğü halde bu ekonomi modelinin 

çok az ülke tarafından uygulandığı görülmektedir.  

Günümüzde Almanya, Japonya ve Çin, döngüsel ekonomiye geçiĢte modeli uygulayan önder ülkeler konumundadır 

(Özsoy, 2018). Bununla beraber döngüsel ekonomiye uyumlu olarak nitelendirilebilecek düzenlemeyi ulusal 

yasalarında yer veren Almanya modeli uygulayan ülkeler arasında öncül ülke olarak gösterilmektedir (Sapmaz Veral, 

2018). Bunun nedenlerinden biri Almanya‟nın çevre sorunlarının etkisini önceden hissederek diğer ülkelere göre daha 

erken adımlar atmıĢ olmasıdır (Tablo 1). 1970‟lerde çöp alanlarının yetersiz hale gelmesi üzerine yaĢanan sıkıntılar, 

çevreci farkındalık ve atık yönetim sürecinin baĢlamasını tetiklemiĢtir. Çevreyi daha fazla bozulmaya karĢı korumak 

için 1972‟de ilk atık yasası kabul edilmiĢ, 1980‟lerin sonunda atık yönetimi duyarlılığına toplama, sınıflandırma ve 

yeniden kullanım içeriği de eklenerek yeniden düzenleme yapılmıĢtır. 1994 yılında Alman anayasasına sürdürülebilir 

kalkınma modelinin dâhil edilmesi ile döngüsel ekonomiye geçiĢ için bir platform sağlanmıĢtır. Alman 

parlamentosunun 1996 yılında kabul ettiği “kreislaufwirtschaft-KrWG” (Kapalı Döngü ve Atık Yönetimi Kanunu) 

adlı yasa, Avrupa Birliği'nin çevre, iklim ve kaynak koruması üzerine olan ilkelerini de içine alarak 2012 yılında 

“Döngüsel Ekonomi Hareketi” adıyla daha da geliĢtirilmiĢtir (Ogunmakinde, 2019). Tüm bu döngüsel ekonomiye 

geçiĢ sürecinde, ambalajlama düzenlemeleri ile beraber farklı atık türlerine göre (atık yağ/piller/araçlar/elektronik 

aletler/inĢaat malzemeleri vs.) kabul edilen düzenlemelerin 2012 yılındaki son döngüsel ekonomi hareketinin 

uygulanmasında önemli katkılar göstermiĢtir. 

Alman döngüsel ekonomi hareketinde beĢ aĢamalı bir hiyerarĢi bulunmaktadır. Bu hiyerarĢiye göre aĢamalar en çok 

istenilenden en istenmeyene doğru; atık önleme, yeniden kullanım, geri dönüĢüm, baĢta kurtarma seçenekleri ve 

atıkların depolama alanlarında biriktirilmesi olarak sıralanmaktadır (Kohlmeyer, 2015). HiyerarĢideki öncelikli amaç 

hiç atık oluĢturmamak ve depolamaya gönderilen atık miktarını olabildiğince en düĢük seviyeye ulaĢtırmaktır. Bu 

yönde, ilk olarak atıkların üretim sırasında önlenmesi ve atık miktarı ile bu atıkların tehlike oranının azaltılması 

öncüllenmektedir. Daha sonra, kontrol etme, temizleme, tamir etme iĢlemleriyle yeniden kullanım;  ürünün kısmen 

veya tamamen, aynı veya farklı bir iĢlevi karĢılayacak Ģekilde yeni bir ürüne dönüĢtürme uygulamalarıyla geri 

dönüĢüm; yakma, eritme, gazlaĢtırma iĢlemlerine tabi tutarak enerji elde etme gibi yöntemlerle de baĢka kurtarma 

seçenekleri gelmektedir. Tüm bu aĢamalarla en az atık oluĢturarak ürünün olabildiğince uzun kullanımı 

sağlanmaktadır.  Ürünün kullanımının hiç olanağı kalmadığı zaman ise en son seçenek olarak atık olarak depolanması 

tercih edilmektedir (URL 2). 
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Tablo 1. Almanya‟nın döngüsel ekonomi ile ilgili yasa, yönetmelik ve eylemleri (Ogunmakinde, 2019; Heck, 2006) 

 

En çok önem verilen ve dolayısıyla da en öncelikli yapılması gereken atık önleme iĢlemini gerçekleĢtirebilmek adına 

„kirleten öder‟ politikası üzerinden „GeniĢletilmiĢ Üretici Sorumluluğu‟ tesis edilmiĢtir. Alman döngüsel ekonomi 

politikasındaki temel unsuru, üreticilere yüklenen bu sorumluluk oluĢturmaktadır. Üretici sorumluluğu, imalatçıların 

ve dağıtıcıların ürettikleri ürünlerin atıklarıyla ilgili de sorumluluk almaları gerektiği anlamına gelmektedir. Ürünlerin 

bileĢimini, bileĢenlerini ve etkisini en iyi üreticilerinin bildiği düĢünülerek, ürünlerin kullanım aĢamasından sonra geri 

dönüĢtürülebilir malzemelere ve kirleticilere ayırabilecekleri ve daha sonra da yeniden kullanım, yüksek kaliteli geri 

dönüĢüm veya güvenli bertaraf yöntemlerini de belirleyebilecekleri varsayılmaktadır (URL 3). Bu çerçevede, 

üreticiler ve ürün dağıtıcıları, hem ürünlerin israfını en aza indirecek tasarımlar yapmak, hem de bu ürünlerin çevreye 

zarar vermeden geri kazanımı ve bertarafını sağlayacak yöntemler geliĢtirmek zorundadır. 

Atık depolamayı önleyici tedbirlerden bir kaçı; atık depolama alanlarının kapasitelerinin düĢürülmesi, depolama 

vergilerinin artırılması, iĢlem görmeyerek temizlenmemiĢ, sınıflandırılmamıĢ malzemelerin kabul edilmemesi gibi 

uygulamalar da geri dönüĢüm çalıĢmalarını hızlandırmıĢtır (Kreft, 2018). Ayrıca Alman Federal Çevre Vakfı (Die 

Deutsche Bundesstiftung Umwelt-DBU) (URL 4) veya Bremen Eyaleti (URL 5) gibi kurumlar, çevreyi iyileĢtiren 

yenilikçi projelere fon sağlayarak iĢletmelere, enstitülere araĢtırma yapmaları için teĢvikte bulunmaktadır. 

Almanya'nın atık geri kazanım oranlarının dünya genelindeki en yüksek oranlara ulaĢtığı söylenebilir. Elde edilen bu 

sonuç döngüsel ekonominin ham madde ve birincil enerji tasarrufu yaparak ülkede sürdürülebilir ekonomik üretime 

nasıl katkıda bulunduğunu göstermektedir. Alman hükümetinin çevresel hedefi, döngüsel ekonomiyi daha da 

geliĢtirmek ve ilerleyen yıllarda kapsamlı bir malzeme akıĢı yönetimine dönüĢtürmektir. Atık hiyerarĢisinin titizlikle 

uygulanması, özellikle atıkların ayrılması, ön iĢlemden geçirilmesi, geri dönüĢtürülmesi ve enerjinin geri kazanılması 

yoluyla bir yandan kaynak verimliliğini sağlamak hedeflenmekte, diğer yandan ise atıklara bağlı maddeler ve 

malzemelerden mümkün olduğunca fazla yararlanmak amaçlamaktadır (URL 6). 

2. Almanya’da Gazbetonu Döngüsel Ekonomiye Kazandırma Çalışmaları 

Döngüsel ekonomi yaklaĢımının benimsenmesi Almanya'nın sürdürülebilir bir topluma geçiĢindeki en önemli 

unsurlardandır. Pek çok sektörde eskiden atık olarak adlandırılan malzemelerin artık kaynak olarak kabul edilmesi 

Yasalar, Politikalar ve Eylemler YIL 

Atık Bertaraf Hareketi (Waste Disposal Act) 1972 

Federal Emisyon Kontrol Hareketi (Federal Emission Control Act) 1974 

Ambalaj Atıkları Ġçin Üretici Sorumluluğu (Producer Responsibility for Packaging Waste) 1991 

Kapalı Döngü ve Atık Yönetimi Hareketi (Closed Substance Cycle and Waste Management Act) 1996 

Akü Yönetmeliği (Battery Ordinance) 1997 

Biyo Atık Yönetmeliği (Ordinance on Bio waste) 1998 

Ambalaj Yönetmeliği (Packaging Ordinance) 1998 

Yenilenebilir Enerji Yasası (Renewable Energy Law) (EEG) 2000 

YerleĢim Yeri Atıklarının Çevreye Uyumlu Depolanması Yönetmeliği 

(Ordinance On Environmentally Compatible Storage Of Waste From Human Settlements) 
2002 

Ömrünü TamamlamıĢ Araçlar Hareketi (End-of-Life Vehicles Act) 2002 

Atık AhĢap Yönetim Yönetmeliği (Ordinance on the Management of Waste Wood) 2002 

Düzenli Depolama Yönetmeliği (Landfill Ordinance) 2002 

Ticari Kaynaklı Kentsel Atıkların ve Belirli ĠnĢaat ve Yıkım Atıklarının Yönetimine ĠliĢkin Yönetmelik 

(Ordinance on the Management of Municipal Waste of Commercial Origin and Certain Construction and Demolition Waste) 
2002 

Ġstifleme Yönetmeliği (Stowage Ordinance) 2002 

Atık Depolama Yönetmeliği (The Waste Storage Ordinance) 2005 

Elektrikli ve Elektronik EĢya Hareketi (Electrical and Electronic Equipment Act) 2006 

Döngüsel Ekonomi Hareketi (Circular Economy Act) (“kreislaufwirtschaftgesetz KrWG”) 2012 

ĠyileĢtirilmiĢ Yenilenebilir Enerji Hareketi (Amended Renewable Energies Act) 2017 
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sayesinde, ekonomik kalkınmayı kaynak tüketiminden ayrıĢtırmada büyük ölçüde ilerlemeler kaydedilmiĢtir (Lah, 

2016). Almanya‟da yapı sektörüne yönelik yapılan tüm döngüsel ekonomi çalıĢmaları ile Avrupa Birliği Atık Çerçeve 

Direktifi (2008/98/EC)‟nin 11. maddesinde yapısal atıkların 2020 yılına kadar ağırlıklı olarak %70 oranında yeniden 

kullanılması hedefi, bu sektörde de sürdürülebilirlik hareketlerini olumlu etkilemiĢtir. Kaydedilen verilere göre 2009 

yılında gazbeton atıklarının neredeyse yarısı (%55,9) depolama alanlarına gönderilirken, ancak %36,6‟sı yeniden 

değerlendirilebilmiĢtir (ġekil 2.a). 2014 yılında ise %0.5‟ini gazbeton atıklarının oluĢturduğu tüm tehlikesiz yapısal 

atıkların %89,5‟i yol inĢasında, asfalt ve beton imalatında yeniden kullanılmıĢtır (Kreft, 2018). Yapı sektörü beton, 

ahĢap, çelik gibi uzun süredir kullanılan çoğu yapı malzemesine göre gazbeton ile çok daha geç tanıĢmıĢtır. Bu 

nedenle tüm dünyada olduğu gibi Almanya‟da da gazbetonla inĢa edilmiĢ yapıların, yapı elemanlarının,  zamanla 

kullanım ömürlerinin sona ermesiyle artacağı düĢünülen gazbeton atıklarına yönelik, atığın değerini koruyan/artıran 

geri dönüĢüm (recycle) ve ileri dönüĢüm (upcycle) yöntemleri henüz geliĢme aĢamasındadır. 

 

  
(a) (b) 

 

Şekil 2. 2009 yılında gazbeton atıklarının geri dönüĢüm oranları (a) ve Almanya‟da 2014 yılı yapısal atık oranları (b) 

(Kreft, 2018) 

 

Almanya‟da daha önce gazbeton üretimi doğrusal ekonominin bir sonucu olarak geri dönüĢüm göz ardı edilerek 

yapılırken, döngüsel ekonomi politikaları ve yaptırımları sayesinde gazbeton üretici firmaları, çeĢitli araĢtırma 

kurumları ve enstitüler gazbetonun sürdürülebilir üretim ve geri dönüĢüm yöntemlerini belirleyerek, bu malzemeyi 

döngüsel ekonomiye kazandırmaya çalıĢmaktadır. Bu doğrultuda gazbeton üretimi aĢamasında gazbeton atıklarının 

kullanımının yanında çeĢitli yapısal atıkların da kullanılabilirliği üzerine çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmalardan 

yenilikçi gazbeton üretim ve geri dönüĢüm yöntemlerini belirlemede baĢarılı bir Ģekilde sonuçlanan üç örnek aĢağıda 

ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. 

Örnek 1: Gazbeton Üretici Firmalarına Yüklenen Sorumlulukların Etkisi ile Geliştirilen Çalışma  

 

Döngüsel ekonominin üretici firmalara yükledikleri sorumluluklar sayesinde yapı malzemesi üreten firmalar 

ürünlerini tasarladıkları gibi ürünlerinin geri dönüĢüm süreçlerini de tasarlamaya baĢlamıĢlardır. Bu firmalardan 

dünyanın en büyük gazbeton üreticilerinden Ytong markasının da sahibi Xella Group tarafından yürütülen çalıĢma, 

gazbetonun geri dönüĢüm süreç ve yöntemlerini tam olarak belirlemek ve döngüsel ekonomi ile bütünleĢtirebilmek 

için 2010 yılında baĢlanmıĢ ve 2018 yılında tamamlanmıĢtır (Kreft, 2018). Geri dönüĢüm konusundaki çalıĢmalara 

erken baĢlanmasında, Almanya‟nın 1972‟den bu yana kararlı bir Ģekilde yürüttüğü politikalar oldukça etkilidir. 

 

Bu çerçevede firmanın geleceğe dönük belirlediği ana içerikler ise Ģu Ģekildedir: 

 

- Binaların yıkılması yerine yapının kontrollü sökülmesini sağlamak: Ekonomik olarak etkili üretim 

teknolojileriyle birlikte atıklarda mümkün olan en temiz sınıflandırmayı sağlamak. 

- GeliĢtirilmiĢ geri dönüĢüm teknolojisi edinmek: Mevcut teknolojileri teknik ve ekonomik açıdan yeni 

sistemin gereksinimlerine göre daha da geliĢtirmek. 

- Devam eden yapı malzemelerinin üretim süreçlerini, yeni sistemin gereksinimlerine göre yeniden 

yapılandırmak. (Kreft, 2018) 
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2010-2018 yılları arasında yıkılan binalardan ve depolama alanlarından toplanan gazbeton yıkım atıklarından, ilk 

aĢamada PP4-0.55 kalite sınıfına ve DIN EN 772-1 standartlarına uygun özelliklerde yeni gazbeton üretiminin 

gerçekleĢtirilmesi hedeflenmiĢtir. Xella Group tarafından, bu atıklardan alınan 54 farklı numunenin kimyasal 

analizleri yapılmıĢ ve istenilen değerlendirme ölçütlerini karĢıladığı gözlemlenmiĢtir. Ancak belirlenen kaliteden ödün 

verilmemesi için gazbeton yıkım atıklarında bulunan alçı, sıva, harç, boya, duvar kağıdı, poliüretan köpük, plastik 

dübel, ahĢap, metal vs. kalıntılarının temizlenmesi gerekmektedir. Bunun için bir atık yönetim Ģirketi ile anlaĢılarak 

gazbeton yıkım atıklarındaki istenmeyen maddeler, çok aĢamalı ayrıĢtırma süreci sonucunda temizlenmiĢtir (Tablo 2). 

Ytong‟a teslim edilen temiz gazbetonlar, öğütme iĢlemiyle 0-1 mm‟lik toz haline getirilmiĢtir. Bu atık gazbeton tozu 

ile PP4-0.55 kalite sınıfındaki yeni gazbetonun test üretimi baĢarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir (Kreft, 2018).  

 

Tablo 2. Gazbeton atıklarını ayrıĢtırma süreci (Kreft, 2019) 

 

Karışık Yıkım 

Atığı 
Yapı Malzemesi Ayrıştırma Süreci 

Çeşitli Kalitelerde  

Gazbeton Atıkları 

 

 

 Kalite A: 
 Kalıntı hiç yok  

 veya çok az 

 

 

Kalite B: 
DüĢük veya orta 

boyutlu kalıntılı 

 

Kalite C: 
Orta veya kaba 

boyutlu kalıntılı 

Döngüsel ekonomi yaptırımları etkisiyle gazbeton atıklarından da sorumlu tutulan Xella Group‟un desteklediği bu 

çalıĢma ile yıkım atıkları geri dönüĢtürülerek malzeme üretim sürecine dâhil etme yöntemi belirlenmiĢtir. Aynı 

zamanda firma, üretim teknolojisindeki gereksinimlerinin neler olduğunu belirleyerek, gazbetonun döngüsel 

ekonomisini oluĢturabilmek için baĢarılı bir adım atmıĢtır (ġekil 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Gazbeton döngüsel ekonomisi (Kreft, 2016) 

 

Geri DönüĢüm 

Yeniden Kullanım 

Doğal kaynakların 

kullanımı 

Gazbeton üretiminde, karbon ayak izinin 

büyük miktarı ham madde oluĢturulması 

sırasında ortaya çıkar (alçı ve çimento). 

Gazbeton üretimi 

Yapım ve 

kullanım aĢaması 
Yıkım 

Kullanım sonrasında atık yapı 

malzemelerinin depolanması 
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Örnek 2: Çeşitli Kurumların Fon ve Destekleri ile Üniversite ve Enstitüler Tarafından Geliştirilen Çalışma  

Yıkım sonucu oluĢan gazbeton atıklarından yeni yapı malzemelerinin üretim yöntemlerini belirleyebilmek için 

Hlawatsch ve arkadaĢları (2018), Bremen Malzeme Test Enstitüsü (MPA Bremen), Leibniz Malzeme Mühendisliği 

Enstitüsü (IWT Leibniz), Bremen Uygulamalı Bilimler Üniversitesi (HSB Bremen) ve Bremen AraĢtırma Derneği 

(RWB)‟nin de iĢbirliğiyle bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bu çalıĢmaya Almanya‟daki döngüsel ekonomi hareketinin 

etkisiyle çeĢitli kurumlar ve yasalarla bir takım sorumlulukların yüklendiği yapı malzemesi üreticileri destek 

olmuĢlardır. Söz konusu çalıĢma; 

 

- Bremen Eyaleti‟nin Avrupa Bölgesel Kalkınma Fonu, ERDF 2007-2013 programı kapsamında “Gazbeton 

geri dönüĢümünün arttırılması” programı ile, 

- Alman Federal Çevre Vakfı (Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt-DBU),  “Gazbeton geri dönüĢümü 

deneme projesi” ile, 

- Yapı malzemesi üreticisi iki ayrı firma Stebah GmbH & Co. KG ve Berding Beton GmbH tarafından 

desteklenmiĢtir. 

ÇalıĢmada Almanya‟da yıllık olarak 0,5-1,0 milyon ton oluĢan gazbeton yıkım atığının ilerleyen zamanda 2,0 milyon 

tona ulaĢacağı; bununla birlikte yüksek vergi ücretleri nedeniyle, depolarda biriktirilen bu atıkların ne geri dönüĢüm 

Ģirketlerine ne de üretici firmalara katma değer sağlamadığı; gerçekleĢtirilen gazbeton geri dönüĢüm çalıĢmalarının 

çoğunlukla atığın değerini düĢüren aĢağı dönüĢüm (downcycle) uygulamaları olduğu ifade edilmiĢtir. Bu sorunlara 

çözüm sağlayabilmek adına çalıĢmanın ana hedefleri; 

 

- Yeni birincil yapı malzemelerinin üretimi için doğal kaynakları korumak, 

- EzilmiĢ gazbeton yıkım atığının ince ve kaba tanelerinden karakteristik özelliklerine göre yüksek değerli 

ikincil yapı malzemeleri geliĢtirmek (upcycle), 

- Sürdürülebilir inĢaata katkıda bulunmak amacıyla gazbeton yıkım atığının tekrarlayan/döngüsel geri 

dönüĢüm yöntemlerini ayrıntılı bir Ģekilde hazırlamak, 

- Atık hacmini azaltarak depolama alanlarının dolum kapasitelerini korumak, 

olarak belirlenmiĢtir. 

Söz konusu çalıĢmada geri dönüĢüm iĢlemi için belirlenen ilk yöntem atık gazbetonun yüksek su emme ve su tutma 

kapasitesini kullanmak, ikinci yöntem olarak da atık gazbetonun agrega olarak kullanımı ile hafiflik ve ısı yalıtım 

özelliklerinden faydalanmaktır. Buna göre farklı boyutta öğütülen (0-8 mm, 8-32mm) gazbeton atıklarından birbirine 

benzer ancak üç farklı geri dönüĢüm yöntemi ile yapı malzemeleri geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan ilk ikisi ince atık 

gazbeton tanelerinden (0-8mm) hafif harç ve hafif yığma blok, üçüncüsü ise kaba atık gazbeton tanelerinden (8-32 

mm) köpük bağlayıcılı büyük duvar (köpüklü hafif blok) elemanlarıdır. 

Ġnce gazbeton tanelerinden hafif harç ve hafif blok üretimi ilk önce laboratuvarlarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Ardından bir 

geri dönüĢüm firması yerine, yapı malzemesi üreten bir firmada standart endüstriyel üretim süreçleri uygulanarak 

istenen miktarda harç (ġekil 4.a) ve blok üretimi (ġekil 4.b) yapılmıĢtır. Bu Ģekilde üretici firmaların geri dönüĢüm 

sistemine nasıl uyum sağlayacağı tecrübe edilmiĢtir. Kaba atık gazbeton tanelerinden köpük bağlayıcılı büyük duvar 

elemanları da tanecik boyutuna göre farklı biçimlerde baĢarıyla üretilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                         (b) 
Şekil 4. Geri dönüĢtürülmüĢ hafif harç (a) ve hafif blok (b) (Hlawatsch vd., 2018) 
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Geri dönüĢtürülmüĢ gazbetondan elde edilen hafif harç ve bloklar, çalıĢma koĢullarının değerlendirilmesi ve uzun 

süreçte malzemelerin performanslarının izlenebilmesi için gerçek bir inĢaat projesinde uygulanmıĢtır. Bir kamu 

binasındaki iki iç bölme duvar yeni üretilen bu malzemelerle inĢa edilmiĢtir (ġekil 5).  

 

Şekil 5. Geri dönüĢtürülmüĢ malzemelerin uygulandığı duvar (Hlawatsch vd., 2018) 

Üniversite ve enstitülerin akademik düzeyde yaptığı bu çalıĢmayla, yapı malzemesi üreten firmaların döngüsel 

ekonomi hareketine nasıl uyum sağlanacağına iliĢkin belirlenen farklı yöntemler, tesislerdeki üretim sürecine kadar 

ayrıntılı olarak ele alınmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda yapı malzemeleri endüstrisinde ve yapı sektöründe sürdürülebilirliği 

artırmak, gazbeton yıkım atığının, atılmasını önlemek için kapsamlı bir kullanım stratejisi sunulmuĢtur. Ayrıca 

araĢtırma kapsamında geliĢtirilen geri dönüĢtürülmüĢ malzemeler için gerekli olan tüm teknik altyapı/tesislerin yapı 

malzemeleri endüstrisinde mevcut olduğu ve geri dönüĢüm için yeterli gazbeton yıkım atığının beklenildiği ifade 

edilmektedir. 

Örnek 3: Araştırma Enstitüleri Tarafından Yenilikçi Geri Dönüşüm Teknolojileri ile Geliştirilen Çalışma  

Almanya‟da döngüsel ekonomi hareketine, dünyanın önde gelen uygulamalı araĢtırma kuruluĢlarından Fraunhofer 

Yapı Fiziği Enstitüsü (Fraunhofer Institute for Building Physics-IBP) çalıĢmalarıyla destek olmaktadır. Enstitü 

2018‟de yaptığı bir çalıĢmasında Almanya‟daki madeni yapı atıklarının yol yapımı, dolgu malzemesi gibi ilk haline 

oranla daha düĢük değere ve iĢlevselliğe düĢüren, aĢağı dönüĢüm (downcycling) uygulama sorunlarına değinmektedir. 

Almanya‟da, atık betonun büyük kısmı yol yapımında geri dönüĢtürülürken, çok az bir kısmı ise tekrar betonda agrega 

olarak kullanılmaktadır. Ancak günümüzde mevcut olan yenilikçi iĢleme teknolojileri sayesinde atık betonun 

yapısındaki bileĢenleri birbirinden ayırarak daha sürdürülebilir dönüĢümler gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu bağlamda 

Seifert ve arkadaĢları tarafından (2018) gazbeton yapı malzemesinin içeriğinde, %50 oranında bulunan kuvars 

kumunun yerine alternatif ham madde olarak atık betonun ince kısmının ve karıĢık ince yapısal atığın ne ölçüde 

kullanılabileceği araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada ilk olarak elektrodinamik parçalama ve darbeli güç parçalama yöntemi kullanılarak beton içerisindeki 

agrega ve çimento ayrı ayrı ayrıĢtırılmıĢ (ġekil 6) ve ayrılan bu maddelerin kimyasal yapısı incelenmiĢtir. Ġkinci 

olarak karıĢık halde depolanan yapısal atıkların altında kalan ve dikkate alınmayarak değerlendirilmeyen ince 

agregalar optik ayrıĢtırma yöntemi ile ayrıĢtırılmıĢtır. AyrıĢtırılmıĢ betondaki 2 mm'den küçük tane boyutlarına sahip 

ve SiO2 içeren orta boyutlu agreganın (middlings), gazbeton içerisindeki doğal kuvars kumu yerine kullanılabileceği 

yönünde yapılan çalıĢmada sonuç olarak atık betondan geri dönüĢtürülmüĢ silis zengini malzemelerle, Alman 

Standartları Enstitüsü (DIN)‟ne uyumlu gazbeton üretiminin mümkün olduğu ispatlanmıĢtır (Seifert vd., 2018). 
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Şekil 6. Atık betonun ayrıĢtırılmadan önceki ve sonraki durumu. (Seifert vd., 2018) 

Bu çalıĢmanın yürütücüsü olan Fraunhofer Yapı Fiziği Enstitüsü tarafından 2016 yılında geliĢtirilmeye baĢlanan 

BauCycle yaklaĢımı, bu atıkların ince kısmını değerlendirerek yüksek kaliteli yapı malzemelerinde yeniden kullanan 

bir konsept sunmaktadır (ġekil 7). Bu bağlamda yaklaĢımın temel amacı yapı sektöründe kapalı bir malzeme döngüsü 

oluĢturmaktır. 

BauCycle prensiplerine göre, ince malzeme, kum, tuğla, kireç, beton karıĢımları özel optik ayırma çözümleri 

kullanılarak sınıflandırılmaktadır. Daha sonra, ayrıĢtırılmıĢ ana bileĢenlere göre, geri dönüĢtürülmüĢ malzemeden 

yapılabilen yeni yapı ürünleri geliĢtirilmektedir. BauCycle yaklaĢımının bu çalıĢmada uygulanması adına, ince yapısal 

atık karıĢımlarını ve bu karıĢımların gazbeton üzerindeki etkisini incelemek için laboratuvarda "ideal" bir yapısal atık 

oluĢturulmuĢtur. Yani özel olarak üretilen beton ve kum-kireç tuğlalar karıĢtırılmıĢ, öğütülmüĢ ve elenmiĢtir. Elde 

edilen malzeme gazbetondaki kuvars kumu ile yer değiĢtirilerek gazbeton üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

testlerle üretilen gazbetonda istenen standartlardaki (P4 sınıfı 0.55 yoğunluklu) özelliklere ulaĢıldığı gözlemlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. BauCycle yaklaĢımı ile yapısal atıkların geri dönüĢüm süreci (Seifert vd., 2018). 

Fraunhofer Yapı Fiziği Enstitüsü‟nden Seifert ve arkadaĢlarının yaptıkları bu çalıĢmada, gazbeton üretimi için 

kullanılan doğal kuvars kaynaklarının ileride tükenebileceği riski üzerinde durulmaktadır. Bu kapsamda atık betonun 

ve karıĢık yapısal atıkların ince kısımlarını döngüsel ekonomiye bütünleĢtirme yöntemi tercih edilmiĢ ve baĢarılı bir 

Ģekilde uygulanmıĢtır. Sonuçta, belirtilen atıkların ilk haline benzer veya daha büyük değere dönüĢümlerini mümkün 

kılan ileri dönüĢüm (upcycle) usulleri ortaya konulmuĢtur. Ayrıca enstitünün, döngüsel ekonomi hareketine katkı 

sağlamak için geliĢtirdiği teknoloji sayesinde, gazbeton için gerekli olan doğal kaynak kullanımı ve üretim 

aĢamasındaki çevresel etkisi de azaltılabilmektedir. 

ATIK BETON 

İri 

Agrega 

İnce 

Agrega 

Orta boyutlu 

agrega 

İşlem suyundan 

filtrelenmiş kalıntı 

AYRIŞTIRILMIŞ  

ÜRÜNLER 

Yıkım 

malzemesi 

Ġri boyutlu 
kısım 

Ġnce 
kısım 

AġAĞI DÖNÜġÜM (DOWNCYCLING) 
Yol yapım iĢlerinde vs. yeniden kullanım 

DEPOLAMA 
Gereksiz BauCycle uygulaması 

İkincil  
ham madde 

BauCycle yaklaĢımının 
dâhil edilmesi 

Ġnce 
kısım 

Geri DönüĢüm 

Yıkım 

malzemesi BauCycle 

Yaklaşımı 

Ürünler 

Tedarikçi 

BauCycle-ham madde üretimi 
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SONUÇ ve ÖNERİLER: 

Döngüsel ekonomi hareketi, çoğu sektörde olduğu gibi yapı endüstrisindeki baĢarılı sürdürülebilirlik çalıĢmalarında 

da oldukça etkili bir model olmaktadır. Diğer ülkelere göre bu ekonomi modelini hayata geçirmede büyük ilerleme 

kaydeden Almanya‟da, yapı alanındaki kaynak verimliliği ve atık geri kazanım oranlarındaki artıĢlarıyla bu durum 

gözlemlenebilmektedir. Bu bağlamda Almanya‟daki döngüsel ekonomi uygulamalarının etkisiyle gazbeton üzerine 

geliĢtirilen üç örnek çalıĢmaya ait inceleme sonuçlarında da görüldüğü üzere (Tablo 3), atık hiyerarĢisine göre daha 

çok yeniden kullanım ve geri dönüĢüm aĢamalarına odaklanılarak, gazbetonun üretiminde ve geri dönüĢümünde farklı 

sürdürülebilir yöntemler ve stratejiler belirlenebilmiĢtir. 

Tablo 3. Ġncelenen örneklere ait bilgiler. 

 

 Örnek 1 Örnek 2 Örnek 3 

Çalışmayı 

Yapan Kurum 

Xella Group 
(Gazbeton Üretici Firma) 

- Bremen Malzeme Test Enstitüsü 
(MPA) 

- Leibniz Malzeme Mühendisliği 

Enstitüsü (IWT) 
- Bremen Uygulamalı Bilimler 

Üniversitesi (HSB) 

- Bremen RWB AraĢtırma Derneği 

Fraunhofer Yapı Fiziği Enstitüsü 

Çalışmayı 

Etkileyen 

Döngüsel 

Ekonomi 

Uygulaması 

GeniĢletilmiĢ Üretici 
Sorumluluğu 

- Bremen Eyaleti Ve Alman Federal 
Çevre Vakfı‟nın geri dönüĢüm 

çalıĢmalarına teĢvikleri ve fon 

destekleri 

- GeniĢletilmiĢ Üretici Sorumluluğu 

Yenilikçi geri dönüĢüm uygulamalarının geliĢtirilmesine 
yönelik yapılan teĢvik ve destekler 

Kullanılan yapı 

malzemesi 
Atık Gazbeton Atık Gazbeton Atık Beton 

KarıĢık Yapısal Atıkların Ġnce 
Kısmı 

Üretilen yapı 

malzemesi 
Gazbeton 

Hafif harç 
Hafif Yığma Blok 

Köpüklü Hafif Yığma Blok 

Gazbeton Gazbeton 
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Çalışma 

Süreci 

 

 

 

 

Ġncelenen üç örnek araĢtırmada, Almanya‟daki döngüsel ekonomi politikasındaki üretici firmalara yüklenen geri 

dönüĢüm sorumluluğunun, döngüsel ekonominin baĢarılı bir Ģekilde uygulanmasında kilit rol oynadığını 

göstermektedir. Üretici firmalar ürünlerinin üretimini ele aldığı ölçüde geri dönüĢümünü de ele almaya baĢlamıĢlar 

veya baĢlamak zorunda kalmıĢlardır. Bunun yanında çeĢitli kurum ve kuruluĢların, sürdürülebilir geri dönüĢüm 

çalıĢmaları için sağladıkları fon ve destekler, enstitülerin ve üretici firmaların bu yönde harekete geçmelerini teĢvik 

etmiĢtir. Bu teĢvikler sayesinde geri dönüĢüm konusunda modern, teknolojik çözümler üretilmeye baĢlanmıĢtır. 

Döngüsel ekonomi hareketine uyumlu olarak gerçekleĢtirilen bu üç araĢtırmadaki geri dönüĢüm uygulamalarında 

ortak olarak, atık malzemelerin değerini düĢüren aĢağı dönüĢüm (downcycle) yerine, atık malzemelerin değerini 

arttıran ileri dönüĢüm (upcycle) hedeflenmiĢtir. Bu nedenle atıklardan üretilen yeni yapı malzemelerinin Alman 

standartlarındaki kalitesinden ödün vermeden üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sonuç olarak, döngüsel ekonomi, yapı malzemelerinin üretiminde ve geri dönüĢümünde uzun vadeli sürdürülebilir 

çözümler sunan günümüz en etkili yöntemlerindendir. Bu konuda öncü ve örnek olan Almanya‟nın döngüsel ekonomi 

hareketindeki baĢarılı çalıĢmaları, verimli bir döngüsel ekonomi için politikalar ve düzenlemelerin yanı sıra, 

üreticilerin, tüketicilerin, kurum/kuruluĢların, belediyelerin vs. tüm paydaĢların iĢbirliği ve desteğinin gerekmekte 

olduğunu göstermektedir. Türkiye‟de ise kentsel dönüĢümün de etkisiyle gazbeton üretimi ve kullanımı hızlı bir 

Ģekilde artmaya devam etmektedir. Bu artıĢlar yakın zamanda diğer yapısal atıklar ile beraber gazbeton atıklarının da 

hatırı sayılır bir orana ulaĢacağını göstermekte, mevcut atık miktarlarına dair ise yeterli veri bulunmamaktadır.  

Ayrıca,  

- Kabul edilen atık ve çevre mevzuatının sahada uygulanması ve denetimindeki eksiklikler,  

- Yerel yönetimlerin kısıtlı müdahale düzeyleri,  

- Aykırı hareketlerde caydırıcılıktan uzak cezai yaptırımlar,  

- Gazbeton üretici firmaların üretim tesisleriyle sınırlanan sorumlulukları, 

- Geri dönüĢüm konusunda devlet teĢviklerinin yetersizliği,  

gazbetonun sürdürülebilirliğinin sağlanmasının ve gazbeton atıklarının yeniden değerlendirilmesinin önündeki 

engellerden olduğu düĢünülmektedir.  

Gazbeton atıklarının 

toplanması (2010-2018) 

Gazbeton atıklarının 

yabancı malzemelerden 

temizlenmesi için bir 

arıtma firmasına teslimi 

ÇeĢitli yöntemlerle 

gazbeton atıklarının üç 

farklı kalitede 

arındırılması 

Ytong firmasına temiz 

gazbetonların teslimi 

ArındırılmıĢ gazbetonların 

öğütülmesi 

ÖğütülmüĢ gazbetonların 

standart gazbeton üretim 

sürecine tabi tutulması 

Gazbeton atığından yeni 

gazbeton üretiminin 

gerçekleĢtirilmesi 

Atık gazbetondan PP4-

0.55 kalite sınıfındaki 

yeni gazbeton üretim 

sonucunun onaylanması 

Gazbeton atıklarının farklı 

boyutlarda öğütülmesi 

Laboratuvar ortamında hafif 

harç, hafif yığma blok ve 

köpüklü hafif yığma blok yapı 

malzemelerinin üretiminin 

gerçekleĢtirilmesi 

ÇalıĢmaya destek veren yapı 

malzemesi üretici firmalara 

gazbeton atıklarının teslim 

edilmesi 

Gazbeton atıklarının, bu 

firmaların üretim tesislerindeki 

standart malzeme üretim 

sürecine dâhil edilmesi 

Fabrika ortamında gazbeton 

atığından hafif harç ve hafif 

yığma blok malzemelerinin seri 

üretiminin gerçekleĢtirilmesi 

Gazbeton atığından yeni 

gazbeton üretiminin 

gerçekleĢtirilmesi 

Elektrodinamik parçalama 

ve darbeli güç parçalama 

yöntemleri kullanılarak 

betonun ayrıĢtırılması 

AyrıĢtırılmıĢ betondaki 

SiO2 içeren orta boyutlu 

kısmın (middlings) 

alınması  

SiO2 içeren bu kısmın 

gazbetonun üretiminde 

tercih edilen kuvars kumu 

yerine kullanılması 

Atık betondan geri 

dönüĢtürülmüĢ silis 

zengin malzemelerle, 

Alman Standartları 

Enstitüsü (DIN)‟ne uygun 

gazbetonun üretiminin 

onaylanması 

KarıĢık halde depolanan 

yapısal atıkların altında 

biriken ince kısmı 

ayrıĢtırmaya yönelik 

BauCycle yaklaĢımının 

geliĢtirilmesi 

Laboratuvar ortamında 

gazbeton içeriğine uygun 

ideal yapısal atık 

karıĢımının oluĢturulması 

Elde edilen karıĢık ince 

yapısal atıkların, gazbeton 

içeriğindeki kuvars kumu 

yerine kullanılması 

Atık malzemelerden PP4-

0.55 kalite sınıfındaki 

gazbeton üretim sonucunun 

onaylanması 



Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14Issue: 4, Winter 2021                              www.kentakademisi.com 
Kent Akademisi  | Kent Kültürü ve Yönetimi Dergisi  | Cilt: 14 Sayı: 4, Kış  2021 Authors: Cahide AYDIN İPEKÇİ, Nedime Nur KÖSE 

 
 
 

Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy  

 

1019 
Journal of Urban Academy | Volume: 14 Issue: 4    |    ISSN: 2146-9229 

 
 

Bu bağlamda incelenen çalıĢmalardan elde edilen bilgiler doğrultusunda, Türkiye‟de bu konudaki eksikliklerin 

giderilebilmesine yönelik öneriler;  

- Gazbeton ve diğer yapısal atık miktarlarının düzenli olarak kayıt altına alınmasının sağlanması  

- Devletin, üniversite, enstitü ve kurumların geri dönüĢüm araĢtırmalarının teĢviklerle desteklenmesinin 

sağlanması  

- Üreticilerin, tüketicilerin, kurum/kuruluĢların, belediyelerin vb. tüm paydaĢların sorumluluk alanları 

geniĢletilip netleĢtirilerek, bilinçlendirilmelerinin sağlanması, 

- Üretici firmalara, ürettikleri ürünlerinin tüm yaĢam döngüsünü kuĢatan geniĢ sorumluluklar yüklenmesi, 

- Atık yönetimi konusunda belirlenen mevzuata uyulmasının sıkı denetlenmesi ve aksi durumlarda caydırıcı 

cezai yaptırımların uygulanması, 

 Ģeklinde sıralanabilir. 

Türkiye‟de baĢlatılan Sıfır Atık Projesi‟yle birlikte alınacak önlemler, ekonomik verimliliğe ve doğal kaynakların 

korunumuna da katkı sağlayacaktır. Bu çalıĢma ile baĢta gazbeton olmak üzere diğer yapısal atıkların, Sıfır Atık 

Projesi kapsamına dâhil edilerek, döngüsel ekonomi bağlamında sürdürülebilir üretim ve geri dönüĢüm yöntemlerini 

belirleme konusunda farkındalık oluĢturacağı düĢünülmektedir. 

Etik Standart ile Uyumluluk 

Çıkar Çatışması: Yazarlar herhangi bir çıkar çatıĢmasının olmadığını beyan eder. 

Etik Kurul İzni: Bu çalıĢma için etik kurul iznine gerek yoktur. 
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