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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.
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0z:

Ulkelerin yaygin olarak kullandig1 dogrusal ekonomi modeli, sanayi devriminden itibaren diinya genelinde siirekli bir
sekilde dogal kaynak tiketme ve atik olusturma eylemi igerisinde olmustur. Dogrusal ekonomi akigini kapatan
dongiisel ekonomi modeli ise atiklar1 tekrar ekonomiye dahil etme yontemleri gelistirerek kaynak verimliligi
saglamaktadir. Bu baglamda calismada, kentsel doniisiim siirecinde artan yapilasmanin da etkisiyle Tirkiye’de
kullanim1 yayginlasan gazbetonun ileride olusturacag: biiyiik atik oranlarinin déngiisel ekonomi ile azaltilabilecegi
konusuna dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Bu konuda dnciil iilkelerden biri olan Almanya 6zelinde dongiisel ekonomi
hareketi ile gazbeton {iretimi ve geri doniisiimiinde yapilan ¢alismalarin incelenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda
literatiir arastirmasi yontemi ile belirlenen {i¢ ¢alismanin incelenmesi sonucunda Almanya’nin, dongiisel ekonomi
uygulamalar1 sayesinde genel yapisal atiklar ile gazbeton atiklarmmin da geri kazanim oranlarinda diinyada lider
konumda oldugu anlasilmistir. Yapisal atiklarin ¢ogunlukla degerlendirilmedigi iilkemizde ise “Sifir Atik Projesi’,
yap1 sektoriine yonelik dongiisel ekonomi yaklasimina destek olacak 6nemli bir gelismedir. Yapilan bu galisma ile
gazbeton yap1 malzemesinin, Sifir Atik Projesi kapsamina dahil edilerek, dongiisel ekonomi baglaminda siirdiiriilebilir
tiretim ve geri doniisiim yontemlerini belirleme konusunda farkindalik olusturulacag: diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dongiisel Ekonomi, Gazbeton, Siirdiiriilebilirlik, Geri Doniisiim, Sifir Atik.

“Dongiisel Ekonomi Baglaminda Gazbetonun Siirdiiriilebilirligi”
GIRIS:

Toplumsal, ekonomik ve ekolojik hayatin uyumlu bir sekilde siirdiiriilebilmesi igin atilan adimlarda; dogrudan, dogal,
sosyal ve ekonomik yasama miidahale eden yap1 sektorii biiylik pay sahibidir. Bunun baslica nedeni ise diinya
genelinde kullanilmaya devam eden ve “iiret-kullan-at” sitirecine dayanan dogrusal ekonominin yapi alaninda
uygulanmasidir.

Dogrusal ekonomi modeli, bir iiretimdeki temel yaklagimi, dogal kaynaklari ¢ikarma, isleyip triin haline getirme ve
atik olusturma seklinde olan acik uclu geleneksel ekonomi modelidir. Dolayistyla bu ekonomi modeli atik olusturma
iizerine kurulu (Onder, 2018), cevresel olarak verimsiz, kaynak israfi yapan, kisa ya da orta vadeli ekonomik
¢ozlimler sundugu i¢in siirdiiriilebilir olmayan bir sistemdir (Ogunmakinde, 2019). Bu sistemin neden oldugu
ekonomik ve ¢evresel sorunlar1 ¢6zmek, kaynak tiikketimini ve kati atik miktarini azaltmak igin, yap1 malzemesini geri
doniistiirerek yeniden kullanim yoluna gitmek, diinya genelinde &nem kazanmaktadir. Ozellikle Japonya, Cin, Almaya
gibi ¢evreci farkindaliga sahip gelismis devletler, bu alanda stratejiler, yonetmelikler belirleyerek uygulamalar
yapmaktadir. Cevreyi bir atik deposu olarak géren mevcut dogrusal ekonomiye alternatif olarak olusturulan dongiisel
ekonomi (Ozsoy, 2018) ise bu acidan gelistirilmis en &nemli stratejilerden biridir. Oyle ki Avrupa Komisyonu
tarafindan destek verilen Avrupa Yesil Yaprak Odiilii’'niin siirdiiriilebilir kentlesmenin saglanmasi igin belirledigi
degerlendirme Olgiitleri arasinda atik ve dongiisel ekonomi de yer almaktadir (Tugag, 2018). Ayrica, Almanya’nin
dongiisel ekonomi hareketiyle yapi alaninda elde ettigi siirdiiriilebilir basarilar sayesinde bu sistemin adindan
giiniimiizde siklikla bahsedilmektedir.

Tiirkiye’de sanayinin gelismesiyle birlikte kentlerde artan niifusun ihtiyaglarinin karsilanabilmesi adina dogrusal
ekonomi sistemiyle yapilan hizli yapilagma, carpik kentlesme, yogun alt ve {ist yap1 ¢aligmalar1 gibi kontrolsiiz yap1
faaliyetlerinin ¢evresel ve toplumsal zararlar1 giiniimiizde gozlenmektedir. Bu sorunlar1 ¢ézebilmek adina baglatilan
kentsel dontisim hareketi ile yillik yaklasik 4 milyon ton yapisal atik iretiminin iki katina c¢ikabilecegi
belirtilmektedir (Kotan, 2016). Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’na (UAYP) gore ise 2023 yilinda 300 milyon
ton hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atig1 olugmasi beklenilmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018).
Haftiyat, insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi (2004), Ulusal Atik Yénetimi Yonetmeligi (2015),
UAYP (2016) gibi adimlarla bu yapisal atiklarin karistirllmamasi, kaynaginda en aza diisiiriilmesi, geri kazanilmasi
yoniinde kararlar alinmistir. Ancak ilgili bu mevzuat her ne kadar Avrupa Birligi’ne uyum ¢ergevesinde hazirlanmis
olsa da uygulanmasi iilke genelinde yayginlasamamig, kurumlarin denetleme ve izlemeleri yetersiz kalmistir. Yapilan
calismalarin eksikligi nedeniyle yapisal atiklarin miktari, niteligi ve geri doniisimii hakkinda net sayisal veriler
bulunmadig1 gibi ortaya ¢ikan bu atiklarin biiyiik kisminin, depolama alanlarinda biriktirilmesi yontemiyle bertaraf
edildigi diigtiniilmektedir (Buzkan ve Erman, 2020). Ayrica kentlerin bu ve benzeri degisen ¢evre sorunlarina ilk elden
hizla miidahalede bulunabilecek bir konumda olan yerel yonetimlerin, maddi gerekgeler ve inisiyatif alamiyor
olmalarindan dolayi, miidahale seviyeleri sinirlt kalmakta; sorunlara kokli ve kalic1 ¢oziimler getirilmesi yerine ya
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gegcici ozellikte ya da cevresel sorunu bitirmekten ziyade azaltan ¢oziimler uygulanmaktadir (Caligkan, 2019) (Giizel,
2001). Etkili cezai yaptirnmlarm bulunmamasi ve yapisal atik yonetim faaliyetlerine 6zel sektoriin katilimini mani
kilan yasalarin mevzuatta yer almasi da Tirkiye’deki yapisal atik ve diger ¢evre sorunlarinin sona erdirilmesinin
Oniindeki olumsuzluklardandir (Salgin, 2009).

Bununla beraber Tiirkiye’nin gelismekte olan bir iilke olmasi sebebiyle 2050 yilinda yaklagik 93 milyon kisiye
ulasilacag: diistiniilen niifusun %90’ 1min kentlerde yasayacagi ongoriilmektedir (Tugag, 2018). Saglikli kentleri ve
kent sagligin1 degistiren en 6nemli 6lgiit olarak bu niifus artis1 gz Oniine alindiginda (Dede ve Sekeroglu, 2019),
Tiirkiye’ nin kentsel gelisiminin ve biiyiimesinin devam edecegi anlasilmakta ve bu gelismeyi daha siirdiiriilebilir bir
duruma doniigtirme 6nemli bir konu haline gelmektedir. Bu siirdiiriilebilir gelismeyi saglayabilecek dongiisel
ekonomi modelinin uygulamalarinda ise iilkemiz, ¢ogunlukla kabul edilen dogrusal ekonomi diizeni nedeniyle
emekleme asamasindadir (Erten, 2020). Sirdiiriilebilir kalkinmay1 gerceklestirebilmek adina Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan 2017 yilinda baslatilan dongiisel ekonomiyle uyumlu ‘Sifir Atik Projesi’, bireysel, kurumsal ve
belediyeler 6l¢eginde atik onlemleri alinmasini saglayarak hizla gelistirilmeye devam ettirilmektedir (URL 1).

Cagdas yapt malzemelerinden biri olan gazbetonun yapilardaki kullanimi diinya genelinde oldugu gibi, 1s1 ve ses
yalitimi, yiiksek yangin dayanimi, hafiflik gibi olumlu &zellikleriyle beraber, yogun kentsel doniisiim ¢aligsmalariin
etkisiyle Tiirkiye’de de gittik¢e artmaktadir. Gazbeton iiretiminin 1965 yilinda basladig Tiirkiye, 2014 yil1 verilerine
gore 4,2 milyon m*’liik tiiketimle Avrupa iilkeleri arasinda ilk sirada yer almaktadir (TGUB, 2015). 2020 yilinda ise
gazbeton tiiketimi 2019 yilina gore yiizde 21 artarak 2,22 milyon tona yiikselirken, gazbeton {iretimi yiizde 17 artarak
2,27 milyon tona ulasmustir IMSAD, 2021). 1965’ten bu yana oldukgca artis gdsteren bu iiretim ve tiiketim oranlarina
bakildiginda, gazbetonun ve/veya bu malzemeyle insa edilmis binalarin yapisal ve islevsel 6miirlerinin sonunda
biiylik miktarlarda gazbeton atik yiginlari olusturabilecegi 6ngoriilmektedir. Bununla beraber heniiz, giinlimiiz cagdas
yap1 malzemeleri konumunda olan gazbetonun geri doniisiimii konusundaki arastirmalar ise diinya genelinde oldugu
gibi Tirkiye’de de az sayidadir. Dongiisel ekonomi uygulamalari sayesinde, gazbetonun {iretimi ve geri
doniigiimiindeki siirdiiriilebilir yontemlerin belirlenmesine yonelik ¢alismalariyla Almanya, bu arastirmalara biiyiik
katk1 saglamaktadir (Liesch vd., 2018; Chucholowski, 2018; Kreft, 2016) .

Bu calismada 6zellikle kentsel doniisiim uygulamalarinin da etkisiyle kentlerde kullanimi artmaya devam eden
gazbeton yap1 malzemesinin gelecekte olusturacag: atiklarinin geri doniisiim siirecleri dongiisel ekonomi baglaminda
ele alinarak ¢evresel etkisinin azaltilabilecegine dikkat ¢gekmek amaglanmaktadir. Bu baglamda Almanya’da gevreyi
korumak adina baglatilan dongiisel ekonomi hareketinin, gazbetonun iiretimi ve geri doniisimiinde hangi
stirdiirtilebilir uygulamalar ile nasil saglanmaya calisildig1 incelenmektedir.

1. Dongiisel Ekonomi ve Almanya’daki Gelisimi

Dongiisel ekonomi, 6zellikleri siirdiiriilebilirlik prensipleriyle ortaya koyulan ve sistemin atik ¢iktilarini geri doniisiim
yoluyla ham madde olarak tekrar kullamip dogal kaynaklari daha az tiiketmeye yarayan bir ekonomi modelidir.
Dogrusal ekonomideki “iiret—>kullan—at” anlayis1 siireg igerisinde, endiistriyel ekoloji ile “bir isletmenin atig1—>baska
isletmelerin girdisi” ve dongiisel ekonomi ile de tiim hayati kapsayan “iret—>kullan—geri doniistiir—tret” anlayisina
doniismektedir (Ozsoy, 2018) (Ozkan vd., 2017) (Sekil 1). Déngiisel ekonomi modelinin esas amaci
stirdiiriilebilirligin {i¢ ana unsuru olan sosyal, ekonomik ve g¢evresel iligkileri uyumlu hale getirmektir. Toplumsal
olarak cesitli sektorler arasinda giiglii bir is birligini saglamakta, ekonomik olarak biiyiik is firsatlar1 olusturmakta ve
ekolojik olarak kaynak talebini azaltip ekosistemi iyilestirmektir. Bu nedenle dongiisel ekonominin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in politikalar ve diizenlemelerin yani sira, tiiketiciler ve iireticiler olmak iizere tiim paydaslarin isbirligi
ve destegi gereklidir (Ogunmakinde, 2019).
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Sekil 1. Dogrusal ekonomiden déngiisel ekonomiye gecis (Ozsoy, 2018)

Sekil 1°de de goriildiigii iizere, dongiisel ekonominin uygulanmasiyla beraber kullanilan kaynaklar ve materyaller
degerlerini olabildigince uzun siire koruyacak ve bu kaynaklar olabildigince sik kullanilarak sonucta daha az atik
ortaya c¢ikacaktir. Dongiisel ekonominin bu ¢evreci ve toplumsal faydalari kabul gordiigii halde bu ekonomi modelinin
¢ok az iilke tarafindan uygulandig: goriilmektedir.

Giinimiizde Almanya, Japonya ve Cin, dongiisel ekonomiye gegiste modeli uygulayan onder iilkeler konumundadir
(Ozsoy, 2018). Bununla beraber déngiisel ekonomiye uyumlu olarak nitelendirilebilecek diizenlemeyi ulusal
yasalarinda yer veren Almanya modeli uygulayan iilkeler arasinda 6nciil iilke olarak gosterilmektedir (Sapmaz Veral,
2018). Bunun nedenlerinden biri Almanya’nin ¢evre sorunlarinin etkisini 6nceden hissederek diger iilkelere gore daha
erken adimlar atmis olmasidir (Tablo 1). 1970’lerde ¢6p alanlarin yetersiz hale gelmesi iizerine yasanan sikintilar,
cevreci farkindalik ve atik yonetim siirecinin baslamasini tetiklemistir. Cevreyi daha fazla bozulmaya kargt korumak
icin 1972’de ilk atik yasasi kabul edilmis, 1980’lerin sonunda atik yonetimi duyarliligina toplama, siniflandirma ve
yeniden kullanim igerigi de eklenerek yeniden diizenleme yapilmistir. 1994 yilinda Alman anayasasina siirdiiriilebilir
kalkinma modelinin dahil edilmesi ile dongiisel ekonomiye gecis icin bir platform saglanmistir. Alman
parlamentosunun 1996 yilinda kabul ettigi “kreislaufwirtschaft-KrWG” (Kapali Dongii ve Atik Yonetimi Kanunu)
adli yasa, Avrupa Birligi'nin ¢evre, iklim ve kaynak korumasi iizerine olan ilkelerini de igine alarak 2012 yilinda
“Dongiisel Ekonomi Hareketi” adiyla daha da gelistirilmistir (Ogunmakinde, 2019). Tiim bu déngiisel ekonomiye
gecis siirecinde, ambalajlama diizenlemeleri ile beraber farkli atik tiirlerine gore (atik yag/piller/araglar/elektronik
aletler/ingaat malzemeleri vs.) kabul edilen diizenlemelerin 2012 yilindaki son dongiisel ekonomi hareketinin
uygulanmasinda 6nemli katkilar gdstermistir.

Alman dongiisel ekonomi hareketinde bes asamali bir hiyerarsi bulunmaktadir. Bu hiyerarsiye gore asamalar en ¢ok
istenilenden en istenmeyene dogru; atik onleme, yeniden kullanmim, geri doniistim, basta kurtarma secenekleri ve
atiklarin depolama alanlarinda biriktirilmesi olarak siralanmaktadir (Kohlmeyer, 2015). Hiyerarsideki oncelikli amag
hi¢ atik olusturmamak ve depolamaya gonderilen atik miktarinmi olabildigince en diisiik seviyeye ulagtirmaktir. Bu
yonde, ilk olarak atiklarin tiretim sirasinda Onlenmesi ve atik miktar1 ile bu atiklarin tehlike oraninin azaltilmasi
onciillenmektedir. Daha sonra, kontrol etme, temizleme, tamir etme islemleriyle yeniden kullanim; {irliniin kismen
veya tamamen, ayni veya farkli bir islevi karsilayacak sekilde yeni bir {irline doniistirme uygulamalariyla geri
doniisiim; yakma, eritme, gazlastirma islemlerine tabi tutarak enerji elde etme gibi yontemlerle de baska kurtarma
secenekleri gelmektedir. Tiim bu asamalarla en az atik olusturarak iriiniin olabildigince uzun kullanim
saglanmaktadir. Uriiniin kullaniminin hig olanag kalmadig1 zaman ise en son segenek olarak atik olarak depolanmasi
tercih edilmektedir (URL 2).
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Tablo 1. Almanya’nin dongiisel ekonomi ile ilgili yasa, yonetmelik ve eylemleri (Ogunmakinde, 2019; Heck, 2006)

Yasalar, Politikalar ve Eylemler YIL
Atik Bertaraf Hareketi (Waste Disposal Act) 1972
Federal Emisyon Kontrol Hareketi (Federal Emission Control Act) 1974
Ambalaj Atiklar1 I¢in Uretici Sorumlulugu (Producer Responsibility for Packaging Waste) 1991
Kapali Dongii ve Atik Yonetimi Hareketi (Closed Substance Cycle and Waste Management Act) 1996
Akii Yonetmeligi (Battery Ordinance) 1997
Biyo Atik Yonetmeligi (Ordinance on Bio waste) 1998
Ambalaj Yonetmeligi (Packaging Ordinance) 1998
Yenilenebilir Enerji Yasas1 (Renewable Energy Law) (EEG) 2000
Yerlesim Yeri Atiklarinin Cevreye Uyumlu Depolanmasi Y &netmeligi 2002
(Ordinance On Environmentally Compatible Storage Of Waste From Human Settlements)

Omriinii Tamamlamis Araglar Hareketi (End-of-Life Vehicles Act) 2002
Atik Ahsap Yonetim Yo6netmeligi (Ordinance on the Management of Waste Wood) 2002
Diizenli Depolama Yo6netmeligi (Landfill Ordinance) 2002
Ticari Kaynakli Kentsel Atiklarin ve Belirli Insaat ve Yikim Atiklarinin Y 6netimine iliskin Yénetmelik 2002
(Ordinance on the Management of Municipal Waste of Commercial Origin and Certain Construction and Demolition Waste)

Istifleme Yonetmeligi (Stowage Ordinance) 2002
Atik Depolama Yo6netmeligi (The Waste Storage Ordinance) 2005
Elektrikli ve Elektronik Esya Hareketi (Electrical and Electronic Equipment Act) 2006
Déongiisel Ekonomi Hareketi (Circular Economy Act) (*“kreislaufwirtschafigesetz KrivG”) 2012
Iyilestirilmis Yenilenebilir Enerji Hareketi (Amended Renewable Energies Act) 2017

En ¢ok dnem verilen ve dolayisiyla da en 6ncelikli yapilmasi gereken atik 6nleme islemini gergeklestirebilmek adina
‘kirleten 6der’ politikasi {izerinden ‘Genisletilmis Uretici Sorumlulugu’ tesis edilmistir. Alman dongiisel ekonomi
politikasindaki temel unsuru, iireticilere yiiklenen bu sorumluluk olusturmaktadir. Uretici sorumlulugu, imalatcilarin
ve dagiticilarin iirettikleri {iriinlerin atiklariyla ilgili de sorumluluk almalar1 gerektigi anlamina gelmektedir. Uriinlerin
bilesimini, bilesenlerini ve etkisini en iyi iireticilerinin bildigi diisiiniilerek, iiriinlerin kullanim asamasindan sonra geri
doniistiiriilebilir malzemelere ve kirleticilere ayirabilecekleri ve daha sonra da yeniden kullanim, yiiksek kaliteli geri
doniisim veya giivenli bertaraf yontemlerini de belirleyebilecekleri varsayilmaktadir (URL 3). Bu c¢ergevede,
tireticiler ve iliriin dagiticilari, hem {irlinlerin israfini en aza indirecek tasarimlar yapmak, hem de bu iiriinlerin ¢evreye
zarar vermeden geri kazanimi ve bertarafini saglayacak yontemler gelistirmek zorundadir.

Atik depolamay1 Onleyici tedbirlerden bir kagi; atik depolama alanlarinin kapasitelerinin diisiiriilmesi, depolama
vergilerinin artirilmasi, islem gormeyerek temizlenmemis, simiflandirilmanis malzemelerin kabul edilmemesi gibi
uygulamalar da geri doniisiim c¢aligmalarint hizlandirmigtir (Kreft, 2018). Ayrica Alman Federal Cevre Vakfi (Die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt-DBU) (URL 4) veya Bremen Eyaleti (URL 5) gibi kurumlar, ¢evreyi iyilestiren
yenilik¢i projelere fon saglayarak isletmelere, enstitiilere arastirma yapmalart igin tesvikte bulunmaktadir.
Almanya'nin atik geri kazanim oranlarinin diinya genelindeki en yiiksek oranlara ulastig1 sdylenebilir. Elde edilen bu
sonu¢ dongiisel ekonominin ham madde ve birincil enerji tasarrufu yaparak iilkede siirdiiriilebilir ekonomik tiretime
nasil katkida bulundugunu gostermektedir. Alman hiikiimetinin g¢evresel hedefi, dongiisel ekonomiyi daha da
gelistirmek ve ilerleyen yillarda kapsamli bir malzeme akis1 yonetimine doniistiirmektir. Atik hiyerarsisinin titizlikle
uygulanmasi, 6zellikle atiklarin ayrilmasi, 6n islemden gegirilmesi, geri doniistiiriilmesi ve enerjinin geri kazanilmasi
yoluyla bir yandan kaynak verimliligini saglamak hedeflenmekte, diger yandan ise atiklara bagli maddeler ve
malzemelerden miimkiin oldugunca fazla yararlanmak amaglamaktadir (URL 6).

2. Almanya’da Gazbetonu Déngiisel Ekonomiye Kazandirma Calismalar:

Dongiisel ekonomi yaklagimmin benimsenmesi Almanya'nin siirdiiriilebilir bir topluma gecisindeki en 6nemli
unsurlardandir. Pek ¢ok sektorde eskiden atik olarak adlandirilan malzemelerin artik kaynak olarak kabul edilmesi
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sayesinde, ekonomik kalkinmayi kaynak tiiketiminden ayristirmada biiyiik 6l¢iide ilerlemeler kaydedilmistir (Lah,
2016). Almanya’da yap1 sektoriine yonelik yapilan tiim dongiisel ekonomi ¢aligmalari ile Avrupa Birligi Atik Cergeve
Direktifi (2008/98/EC)’nin 11. maddesinde yapisal atiklarin 2020 yilina kadar agirlikli olarak %70 oraninda yeniden
kullanilmast hedefi, bu sektérde de siirdiiriilebilirlik hareketlerini olumlu etkilemistir. Kaydedilen verilere gére 2009
yilinda gazbeton atiklarinin neredeyse yarist (%55,9) depolama alanlarina gonderilirken, ancak %36,6’s1 yeniden
degerlendirilebilmigtir (Sekil 2.a). 2014 yilinda ise %0.5’ini gazbeton atiklarinin olusturdugu tiim tehlikesiz yapisal
atiklarin %89,5’1 yol ingasinda, asfalt ve beton imalatinda yeniden kullamilmigtir (Kreft, 2018). Yap1 sektorii beton,
ahsap, celik gibi uzun siiredir kullanilan ¢cogu yap1 malzemesine gore gazbeton ile ¢cok daha gec tanismistir. Bu
nedenle tiim diinyada oldugu gibi Almanya’da da gazbetonla insa edilmis yapilarin, yap1 elemanlarinin, zamanla
kullanim dmiirlerinin sona ermesiyle artacagi diisiiniilen gazbeton atiklarina yonelik, atifin degerini koruyan/artiran
geri doniisiim (recycle) ve ileri doniisiim (upcycle) yontemleri heniiz gelisme asamasindadir.

Islenmemis bina molozlary
(14.6 Mt=2%7.2)

Yol yapim
(%23.5) Depolama Yol yapim atiklart

(%55.9) (13.6 Mt=%6.8) 7 Toprak, tas
Dolgu (118.5 Mt=%58.7

malzemesi

(%7.3)

Algt bazh insaat '
e s atiklar
Diger ingaat (0.7 Mt=%0.3)
atiklariyla

birlikte kullanim

(%2.9) Beton, tugla, !
Cati kaplama, kiremit, seramik
A Sa—r ki
bitkilendirme Belirtilmemiy (z:a.:;;l--/.zm) Gazbeton Atiklan

(%2.9) (%7.3) (2.5 Mt="%0.5)

(a) (b)

Sekil 2. 2009 yilinda gazbeton atiklarinin geri doniisiim oranlar1 (a) ve Almanya’da 2014 yili yapisal atik oranlari (b)
(Kreft, 2018)

Almanya’da daha 6nce gazbeton iiretimi dogrusal ekonominin bir sonucu olarak geri doniisiim goz ardi edilerek
yapilirken, dongiisel ekonomi politikalar1 ve yaptirimlari sayesinde gazbeton firetici firmalari, gesitli aragtirma
kurumlar1 ve enstitiiler gazbetonun siirdiiriilebilir {iretim ve geri doniisiim yontemlerini belirleyerek, bu malzemeyi
dongiisel ekonomiye kazandirmaya galismaktadir. Bu dogrultuda gazbeton iiretimi asamasinda gazbeton atiklarinin
kullaniminin yaninda gesitli yapisal atiklarin da kullanilabilirligi {izerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalardan
yenilik¢i gazbeton liretim ve geri doniisiim yontemlerini belirlemede basarili bir sekilde sonuglanan ii¢ 6rnek asagida
ayrintili olarak incelenmistir.

Ornek 1: Gazbeton Uretici Firmalaria Yiiklenen Sorumluluklarin Etkisi ile Gelistirilen Calisma

Dongiisel ekonominin {iretici firmalara yiikledikleri sorumluluklar sayesinde yapi malzemesi iireten firmalar
uriinlerini tasarladiklar1 gibi {riinlerinin geri doniisiim siireclerini de tasarlamaya baslamiglardir. Bu firmalardan
diinyanin en biiyiik gazbeton {ireticilerinden Ytong markasinin da sahibi Xella Group tarafindan yiiriitiilen ¢aligma,
gazbetonun geri doniisiim siire¢ ve yontemlerini tam olarak belirlemek ve dongiisel ekonomi ile biitiinlestirebilmek
icin 2010 yilinda baglanmis ve 2018 yilinda tamamlanmistir (Kreft, 2018). Geri doniisiim konusundaki ¢alismalara
erken baslanmasinda, Almanya’nin 1972’den bu yana kararl bir sekilde yiiriittiigii politikalar oldukga etkilidir.

Bu ¢ercevede firmanin gelecege doniik belirledigi ana igerikler ise su sekildedir:

- Binalarm yikilmasi yerine yapinin kontrollii sokiilmesini saglamak: Ekonomik olarak etkili {iretim
teknolojileriyle birlikte atiklarda miimkiin olan en temiz siniflandirmay1 saglamak.

- Gelistirilmis geri doniisiim teknolojisi edinmek: Mevcut teknolojileri teknik ve ekonomik agidan yeni
sistemin gereksinimlerine gore daha da gelistirmek.

- Devam eden yapi1 malzemelerinin {retim streglerini, yeni sistemin gereksinimlerine gére yeniden
yapilandirmak. (Kreft, 2018)

I
Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy @ @ @ '!
Journal of Urban Academy | Volume: 14 Issue: 4 | ISSN: 2146-9229 BY NG Lv 1012
o Slkmcdiemie



Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14Issue: 4, Winter 2021 www.kentakademisi.com
Kent Akademisi | Kent Kultiiri ve Yonetimi Dergisi | Cilt: 14 Sayi: 4, Kig 2021 Authors: Cahide AYDIN iPEKCi, Nedime Nur KOSE

2010-2018 yillar1 arasinda yikilan binalardan ve depolama alanlarindan toplanan gazbeton yikim atiklarindan, ilk
asamada PP4-0.55 kalite sinifina ve DIN EN 772-1 standartlarina uygun Ozelliklerde yeni gazbeton iiretiminin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Xella Group tarafindan, bu atiklardan alinan 54 farkli numunenin kimyasal
analizleri yapilmig ve istenilen degerlendirme Slgiitlerini karsiladigi gozlemlenmistir. Ancak belirlenen kaliteden 6diin
verilmemesi i¢in gazbeton yikim atiklarinda bulunan algi, siva, harg, boya, duvar kagidi, politiretan kopiik, plastik
diibel, ahsap, metal vs. kalintilarinin temizlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bir atik yonetim sirketi ile anlasilarak
gazbeton yikim atiklarindaki istenmeyen maddeler, ¢ok agamali ayristirma siireci sonucunda temizlenmistir (Tablo 2).
Ytong’a teslim edilen temiz gazbetonlar, 6giitme islemiyle 0-1 mm’lik toz haline getirilmistir. Bu atik gazbeton tozu
ile PP4-0.55 kalite sinifindaki yeni gazbetonun test {iretimi basariyla gergeklestirilmistir (Kreft, 2018).

Tablo 2. Gazbeton atiklarini ayristirma siireci (Kreft, 2019)

Karnsik Yikim
Atig1

»

Cesitli Kalitelerde
Gazbeton Atiklar

7 LT Kalite A
e Kalmt1 hig yok
y 2 veya ¢ok az

Kalite B:

Distik veya orta
boyutlu kalintili

Yap1 Malzemesi Ayristirma Siireci

Kalite C:
Orta veya kaba
boyutlu kalintili

Dongiisel ekonomi yaptirimlart etkisiyle gazbeton atiklarindan da sorumlu tutulan Xella Group’un destekledigi bu
calisma ile yikim atiklar1 geri doniistiriilerek malzeme lretim slirecine dahil etme yOntemi belirlenmistir. Aym
zamanda firma, tretim teknolojisindeki gereksinimlerinin neler oldugunu belirleyerek, gazbetonun dongiisel
ekonomisini olusturabilmek i¢in basarili bir adim atmistir (Sekil 3).

Gazbeton tiretiminde, karbon ayak izinin
Dogal kaynaklarin biiyiik miktart ham madde olusturulmasi
kullanimi sirasinda ortaya ¢ikar (alg1 ve ¢imento).

=N
‘“&O
Geri Doniistim o
Yeniden Kullanim Gazbeton iiretimi
@ @ Yapim ve

Kullanim sonrasinda atik yap1 kullanim agamas1
malzemelerinin depolanmasi Yikim

Sekil 3. Gazbeton dongiisel ekonomisi (Kreft, 2016)
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Ornek 2: Cesitli Kurumlarin Fon ve Destekleri ile Universite ve Enstitiiler Tarafindan Gelistirilen Calisma

Yikim sonucu olusan gazbeton atiklarindan yeni yapi malzemelerinin iiretim yodntemlerini belirleyebilmek igin
Hlawatsch ve arkadaglar1 (2018), Bremen Malzeme Test Enstitiisit (MPA Bremen), Leibniz Malzeme Miihendisligi
Enstitiisii (IWT Leibniz), Bremen Uygulamali Bilimler Universitesi (HSB Bremen) ve Bremen Arastirma Dernegi
(RWB)’nin de isbirligiyle bir ¢aligma yiiritmiglerdir. Bu ¢alismaya Almanya’daki dongiisel ekonomi hareketinin
etkisiyle ¢esitli kurumlar ve yasalarla bir takim sorumluluklarin yiiklendigi yapit malzemesi ireticileri destek
olmuslardir. S6z konusu ¢alisma;

- Bremen Eyaleti’nin Avrupa Bdlgesel Kalkinma Fonu, ERDF 2007-2013 progranmui kapsaminda “Gazbeton
geri doniisimiiniin arttirilmas1” programu ile,

- Alman Federal Cevre Vakfi (Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt-DBU), “Gazbeton geri dontsiimi
deneme projesi” ile,

- Yapt malzemesi ireticisi iki ayr1 firma Stebah GmbH & Co. KG ve Berding Beton GmbH tarafindan
desteklenmistir.

Calismada Almanya’da yillik olarak 0,5-1,0 milyon ton olusan gazbeton yikim atiginin ilerleyen zamanda 2,0 milyon
tona ulasacagi; bununla birlikte yiiksek vergi licretleri nedeniyle, depolarda biriktirilen bu atiklarin ne geri doniisiim
sirketlerine ne de iiretici firmalara katma deger saglamadigi; gerceklestirilen gazbeton geri doniisiim ¢aligmalariin
¢ogunlukla atigin degerini diisiiren asagi doniisim (downcycle) uygulamalart oldugu ifade edilmistir. Bu sorunlara
¢Oziim saglayabilmek adina ¢aligmanin ana hedefleri;

- Yeni birincil yap1 malzemelerinin iiretimi i¢in dogal kaynaklar1 korumak,
- Ezilmis gazbeton yikim atiinin ince ve kaba tanelerinden karakteristik 6zelliklerine gore yiiksek degerli
ikincil yap1 malzemeleri gelistirmek (upcycle),
- Siirdiiriilebilir insaata katkida bulunmak amaciyla gazbeton yikim atiginin tekrarlayan/dongiisel geri
doniistim yontemlerini ayrintili bir sekilde hazirlamak,
- Atik hacmini azaltarak depolama alanlarinin dolum kapasitelerini korumak,
olarak belirlenmistir.

S6z konusu ¢alismada geri doniisiim iglemi icin belirlenen ilk yontem atik gazbetonun yiiksek su emme ve su tutma
kapasitesini kullanmak, ikinci yontem olarak da atik gazbetonun agrega olarak kullanimi ile hafiflik ve 1s1 yalitim
ozelliklerinden faydalanmaktir. Buna gore farkli boyutta 6giitiilen (0-8 mm, 8-32mm) gazbeton atiklarindan birbirine
benzer ancak ii¢ farkli geri doniisiim yontemi ile yapr malzemeleri gelistirilmistir. Bunlardan ilk ikisi ince atik
gazbeton tanelerinden (0-8mm) hafif har¢ ve hafif yigma blok, ti¢iinclisii ise kaba atik gazbeton tanelerinden (8-32
mm) kdpiik baglayicil biiylik duvar (kopiikli hafif blok) elemanlaridir.

Ince gazbeton tanelerinden hafif harg ve hafif blok iiretimi ilk énce laboratuvarlarda gergeklestirilmistir. Ardindan bir
geri donilisiim firmasi yerine, yap1 malzemesi Ureten bir firmada standart endiistriyel iiretim siiregleri uygulanarak
istenen miktarda harg (Sekil 4.a) ve blok tiretimi (Sekil 4.b) yapilmistir. Bu sekilde tretici firmalarin geri doniisiim
sistemine nasil uyum saglayacagi tecriibe edilmistir. Kaba atik gazbeton tanelerinden kopiik baglayicili biiyiik duvar
elemanlar1 da tanecik boyutuna gore farkli bicimlerde basariyla tiretilmistir.

(b)
Sekil 4. Geri doniistiiriilmiis hafif harg (a) ve hafif blok (b) (Hlawatsch vd., 2018)
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Geri doniistliriilmiis gazbetondan elde edilen hafif har¢ ve bloklar, calisma kosullarinin degerlendirilmesi ve uzun
stiregte malzemelerin performanslarinin izlenebilmesi igin gergek bir insaat projesinde uygulanmustir. Bir kamu
binasindaki iki i¢ bélme duvar yeni {iretilen bu malzemelerle insa edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Geri doniistiiriilmiis malzemelerin uygulandigi duvar (Hlawatsch vd., 2018)

Universite ve enstitiilerin akademik diizeyde yaptigi bu caligmayla, yapt malzemesi iireten firmalarin déngiisel
ekonomi hareketine nasil uyum saglanacagina iligkin belirlenen farkli yontemler, tesislerdeki iiretim siirecine kadar
ayrmtili olarak ele alinmistir. Caligma sonucunda yap1 malzemeleri endiistrisinde ve yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirligi
artirmak, gazbeton yikim atigmin, atilmasini 6nlemek i¢in kapsamli bir kullanim stratejisi sunulmustur. Ayrica
arastirma kapsaminda gelistirilen geri doniistiiriilmiis malzemeler icin gerekli olan tiim teknik altyapi/tesislerin yap1
malzemeleri endiistrisinde mevcut oldugu ve geri doniisiim icin yeterli gazbeton yikim atiginin beklenildigi ifade
edilmektedir.

Ornek 3: Arastirma Enstitiileri Tarafindan Yenilik¢i Geri Doniisiim Teknolojileri ile Gelistirilen Calisma

Almanya’da dongiisel ekonomi hareketine, diinyanin 6nde gelen uygulamali aragtirma kuruluslarindan Fraunhofer
Yap1 Fizigi Enstitlisit (Fraunhofer Institute for Building Physics-IBP) calismalariyla destek olmaktadir. Enstitii
2018’de yaptig1 bir caligmasinda Almanya’daki madeni yapi atiklarinin yol yapimi, dolgu malzemesi gibi ilk haline
oranla daha diisiik degere ve islevsellige disiiren, asagi doniisim (downcycling) uygulama sorunlarina deginmektedir.
Almanya’da, atik betonun biiyiik kism1 yol yapiminda geri doniistiiriiliirken, ¢ok az bir kismi ise tekrar betonda agrega
olarak kullanilmaktadir. Ancak giinimiizde mevcut olan yenilik¢i isleme teknolojileri sayesinde atik betonun
yapisindaki bilesenleri birbirinden ayirarak daha siirdiiriilebilir dontisimler gergeklestirilebilmektedir. Bu baglamda
Seifert ve arkadaglari tarafindan (2018) gazbeton yapir malzemesinin igeriginde, %50 oraninda bulunan kuvars
kumunun yerine alternatif ham madde olarak atik betonun ince kisminin ve karisik ince yapisal atigin ne 6lgiide
kullanilabilecegi arastirilmustir.

Calismada ilk olarak elektrodinamik par¢alama ve darbeli gii¢c parcalama yontemi kullanilarak beton igerisindeki
agrega ve cimento ayri ayri ayristirilmis (Sekil 6) ve ayrilan bu maddelerin kimyasal yapisi1 incelenmistir. Tkinci
olarak karigik halde depolanan yapisal atiklarin altinda kalan ve dikkate alinmayarak degerlendirilmeyen ince
agregalar optik ayrigtirma yontemi ile ayristirilmistir. Ayristirilmis betondaki 2 mm'den kiiciik tane boyutlarina sahip
ve SiO, igeren orta boyutlu agreganin (middlings), gazbeton igerisindeki dogal kuvars kumu yerine kullanilabilecegi
yoniinde yapilan calismada sonug olarak atik betondan geri doniistiiriilmiis silis zengini malzemelerle, Alman
Standartlar1 Enstitiisii (DIN)’ne uyumlu gazbeton iiretiminin miimkiin oldugu ispatlanmistir (Seifert vd., 2018).
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Agrega

Orta boyutlu

AYRISTIRILMIS agrega

URUNLER

Islem suyundan
filtrelenmis kalinti

Sekil 6. Atik betonun ayristirilmadan 6nceki ve sonraki durumu. (Seifert vd., 2018)

Bu caligmanin yiiriitiiciisii olan Fraunhofer Yap: Fizigi Enstitiisii tarafindan 2016 yilinda gelistirilmeye baslanan
BauCycle yaklasimi, bu atiklarin ince kismini degerlendirerek yiiksek kaliteli yapt malzemelerinde yeniden kullanan
bir konsept sunmaktadir (Sekil 7). Bu baglamda yaklasimin temel amaci yapi1 sektdriinde kapali bir malzeme dongiisii
olusturmaktir.

BauCycle prensiplerine gore, ince malzeme, kum, tugla, kireg, beton karigimlari 6zel optik ayirma ¢oziimleri
kullanilarak siniflandirilmaktadir. Daha sonra, ayrigtirtlmisg ana bilesenlere gore, geri doniistiiriilmiis malzemeden
yapilabilen yeni yapi tiriinleri gelistirilmektedir. BauCycle yaklagiminin bu ¢aligmada uygulanmasi adina, ince yapisal
atik karisimlarini ve bu karisimlarin gazbeton iizerindeki etkisini incelemek i¢in laboratuvarda "ideal" bir yapisal atik
olusturulmustur. Yani 6zel olarak firetilen beton ve kum-kire¢ tuglalar karistirilmis, 6giitiilmiis ve elenmistir. Elde
edilen malzeme gazbetondaki kuvars kumu ile yer degistirilerek gazbeton iiretimi gergeklestirilmistir. Yapilan
testlerle iiretilen gazbetonda istenen standartlardaki (P4 smifi 0.55 yogunluklu) 6zelliklere ulasildigr gézlemlenmistir.

Iri boyutlu
kisim
Yikim ASAGI DONUSUM (DOWNCYCLING)
A malzemesi Yol yapim islerinde vs. yeniden kullanim
1
nce
fasim DEPOLAMA
A Gereksiz BauCycle uygulamasi
Geri Doniigiim
Ince Ikincil
: Kistm ham madde
BauCycle yaklagiminin V'\ Tedarikgi
dahil edilmesi g BauCycle-ham madde tiretimi
Yikim \
malzemesi BauCycle !
Yaklasim 3
s @O OO

Sekil 7. BauCycle yaklasimu ile yapisal atiklarin geri doniisiim siireci (Seifert vd., 2018).

Fraunhofer Yapi1 Fizigi Enstitiisii’'nden Seifert ve arkadaslarinin yaptiklar1 bu g¢alismada, gazbeton iiretimi igin
kullanilan dogal kuvars kaynaklarinin ileride tlikenebilecegi riski tizerinde durulmaktadir. Bu kapsamda atik betonun
ve karigik yapisal atiklarin ince kisimlarint dongiisel ekonomiye biitiinlestirme yontemi tercih edilmis ve basarilt bir
sekilde uygulanmistir. Sonugta, belirtilen atiklarin ilk haline benzer veya daha biiyiik degere doniisiimlerini miimkiin
kilan ileri doniisiim (upcycle) usulleri ortaya konulmustur. Ayrica enstitiiniin, dongiisel ekonomi hareketine katk1
saglamak i¢in gelistirdigi teknoloji sayesinde, gazbeton icin gerekli olan dogal kaynak kullanimi ve iiretim
asamasindaki ¢evresel etkisi de azaltilabilmektedir.
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SONUC ve ONERILER:

Dongiisel ekonomi hareketi, ¢cogu sektdrde oldugu gibi yapi endiistrisindeki basarilt siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinda
da oldukga etkili bir model olmaktadir. Diger iilkelere gére bu ekonomi modelini hayata gegirmede biiyiik ilerleme
kaydeden Almanya’da, yapi alanindaki kaynak verimliligi ve atik geri kazanim oranlarindaki artiglariyla bu durum
gozlemlenebilmektedir. Bu baglamda Almanya’daki dongiisel ekonomi uygulamalarinin etkisiyle gazbeton iizerine
gelistirilen {i¢ 6rnek ¢aligmaya ait inceleme sonuglarinda da goriildiigii tizere (Tablo 3), atik hiyerarsisine gére daha
¢ok yeniden kullanim ve geri doniigiim asamalarina odaklanilarak, gazbetonun liretiminde ve geri doniisiimiinde farkli
stirdiiriilebilir yontemler ve stratejiler belirlenebilmistir.

Tablo 3. incelenen rneklere ait bilgiler.

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Calismay1 XeIIa“Group - Bremen Malzeme Test Enstitlisii Fraunhofer Yap1 Fizigi Enstitiisii
Yapan Kurum (Gazbeton Uretici FlI‘l’l’la) (MPA)
- Leibniz Malzeme Miihendisligi
Enstitiisiit IWT)
- Bremen Uygulamali Bilimler
Universitesi (HSB)

- Bremen RWB Arastirma Dernegi
Calismay1 Genisletilmis Uretici - Bremen Eyaleti Ve Alman Federal Yenilik¢i geri doniisiim uygulamalarinin gelistirilmesine
Etkileyen Sorumlulugu Cevre Vakfi’'nin geri doniisiim yonelik yapilan tesvik ve destekler
Dingiisel ¢aligmalarina tesvik_leri ve fon
Ekonomi destekleri

- Genisletilmis Uretici Sorumlulugu
Uygulamasi
Kullanllal_l yap1 Atk Gazbeton Atk Gazbeton Atik Beton Karigik Yapisal Atiklarin Ince
malzemesi Kismi
. Hafif harg
Uretilen yapt Gazbeton Hafif Yigma Blok Gazbeton Gazbeton
malzemesi Kopiiklii Hafif Yigma Blok
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Calisma
Siireci

Gazbeton atiklarinin
toplanmasi (2010-2018)

Gazbeton atiklarinin
yabanci malzemelerden
temizlenmesi i¢in bir
aritma firmasina teslimi

Cesitli yontemlerle
gazbeton atiklarinin tig
farkl kalitede

armdiriimasi

Ytong firmasina temiz
gazbetonlarin teslimi

Arindirilmig gazbetonlarin
ogiitiilmesi

Ogiitiilmiis gazbetonlarin
standart gazbeton iiretim
siirecine tabi tutulmasi

Gazbeton atigindan yeni
gazbeton iiretiminin
gergeklestirilmesi

Gazbeton atiklarinin farkl
boyutlarda 6giitiilmesi

Laboratuvar ortaminda hafif
harg, hafif yigma blok ve
kopiiklii hafif yigma blok yap1
malzemelerinin {iretiminin
gerceklestirilmesi

Calismaya destek veren yap1
malzemesi tiretici firmalara
gazbeton atiklarinin teslim

edilmesi

Gazbeton atiklarinin, bu
firmalarin tiretim tesislerindeki
standart malzeme tiretim
stirecine dahil edilmesi

Fabrika ortaminda gazbeton
atigindan hafif harg ve hafif
yi1gma blok malzemelerinin seri
retiminin gergeklestirilmesi

Gazbeton atigindan yeni
gazbeton iiretiminin

Elektrodinamik par¢alama
ve darbeli gii¢ parcalama
yontemleri kullanilarak
betonun ayristirilmasi

Ayristirilmis betondaki
SiO2 igeren orta boyutlu
kismin (middlings)
alinmasi

SiO; igeren bu kismin
gazbetonun iiretiminde
tercih edilen kuvars kumu
yerine kullanilmasi

Atik betondan geri
doniistiiriilmis silis
zengin malzemelerle,
Alman Standartlar
Enstitiisit (DIN)’ ne uygun
gazbetonun {iretiminin
onaylanmasi

Karisik halde depolanan
yapisal atiklarin altinda
biriken ince kismi
ayristirmaya yonelik
BauCycle yaklagiminin
gelistirilmesi

Laboratuvar ortaminda
gazbeton igerigine uygun
ideal yapisal atik
karisiminin olusturulmasi

Elde edilen karisik ince
yapisal atiklarin, gazbeton
igerigindeki kuvars kumu

yerine kullanilmasi

Atik malzemelerden PP4-
0.55 kalite sinifindaki
gazbeton iiretim sonucunun
onaylanmast

gergeklestirilmesi
Atik gazbetondan PP4-
0.55 kalite sinifindaki
yeni gazbeton tiretim
sonucunun onaylanmasi

Incelenen {i¢ 6rnek arastirmada, Almanya’daki déngiisel ekonomi politikasindaki iiretici firmalara yiiklenen geri
doniisim sorumlulugunun, dongiisel ekonominin basarili bir sekilde uygulanmasinda kilit rol oynadigini
gostermektedir. Uretici firmalar iiriinlerinin iiretimini ele aldig1 dlciide geri doniisiimiinii de ele almaya baslamuslar
veya baglamak zorunda kalmiglardir. Bunun yaninda gesitli kurum ve kuruluslarin, siirdiiriilebilir geri doniisiim
¢aligmalart i¢in sagladiklar1 fon ve destekler, enstitiilerin ve liretici firmalarin bu yonde harekete gegmelerini tesvik
etmistir. Bu tesvikler sayesinde geri doniisiim konusunda modern, teknolojik ¢oziimler iretilmeye baslanmistir.
Dongiisel ekonomi hareketine uyumlu olarak gerceklestirilen bu ii¢ arastirmadaki geri dontisiim uygulamalarinda
ortak olarak, atik malzemelerin degerini diigiiren asag1 doniisim (downcycle) yerine, atik malzemelerin degerini
arttiran ileri donisiim (upcycle) hedeflenmistir. Bu nedenle atiklardan iiretilen yeni yapit malzemelerinin Alman
standartlarindaki kalitesinden 6diin vermeden iiretimi gerceklestirilmistir.

Sonug olarak, dongiisel ekonomi, yapt malzemelerinin iiretiminde ve geri doniisiimiinde uzun vadeli siirdiiriilebilir
¢Oziimler sunan giiniimiiz en etkili yontemlerindendir. Bu konuda 6ncii ve drnek olan Almanya’nin dongiisel ekonomi
hareketindeki basarili ¢alismalari, verimli bir dongilisel ekonomi igin politikalar ve diizenlemelerin yani sira,
direticilerin, tiiketicilerin, kurum/kuruluslarin, belediyelerin vs. tim paydaslarin isbirligi ve desteginin gerekmekte
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de ise kentsel doniisiimiin de etkisiyle gazbeton tiiretimi ve kullanimi hizli bir
sekilde artmaya devam etmektedir. Bu artiglar yakin zamanda diger yapisal atiklar ile beraber gazbeton atiklariin da
hatir1 sayilir bir orana ulasacagini gostermekte, mevcut atik miktarlarina dair ise yeterli veri bulunmamaktadir.
Ayrica,

- Kabul edilen atik ve ¢evre mevzuatinin sahada uygulanmasi ve denetimindeki eksiklikler,

- Yerel yonetimlerin kisith miidahale diizeyleri,

- Aykari hareketlerde caydiriciliktan uzak cezai yaptirimlar,

- Gazbeton iiretici firmalarin tiretim tesisleriyle sinirlanan sorumluluklari,

- Geri doniisiim konusunda devlet tegviklerinin yetersizligi,
gazbetonun siirdiiriilebilirliginin saglanmasimin ve gazbeton atiklarinin yeniden degerlendirilmesinin Oniindeki
engellerden oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu baglamda incelenen ¢aligmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda, Tirkiye’de bu konudaki eksikliklerin
giderilebilmesine yonelik 6neriler;
- Gazbeton ve diger yapisal atik miktarlariin diizenli olarak kayit altina alinmasinin saglanmast
- Devletin, iniversite, enstitii ve kurumlarin geri doniisiim arastirmalarinin tesviklerle desteklenmesinin
saglanmast
- Ureticilerin, tiiketicilerin, kurum/kuruluslarin, belediyelerin vb. tiim paydaslarin sorumluluk alanlari
genisletilip netlestirilerek, bilin¢lendirilmelerinin saglanmasi,
- Uretici firmalara, iirettikleri iiriinlerinin tiim yasam dongiisiinii kusatan genis sorumluluklar yiiklenmesi,
- Atk yonetimi konusunda belirlenen mevzuata uyulmasinin siki denetlenmesi ve aksi durumlarda caydirict
cezai yaptirimlarin uygulanmasi,
seklinde siralanabilir.

Tiirkiye’de baglatilan Sifir Atik Projesi’yle birlikte alinacak onlemler, ekonomik verimlilige ve dogal kaynaklarin
korunumuna da katki saglayacaktir. Bu ¢alisma ile basta gazbeton olmak tizere diger yapisal atiklarin, Sifir Atik
Projesi kapsamina dahil edilerek, dongiisel ekonomi baglaminda siirdiiriilebilir tiretim ve geri doniisiim yontemlerini
belirleme konusunda farkindalik olusturacag diisiiniilmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu ¢alisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

KAYNAKCA:

Buzkan, C. ve Erman, O. (2020). Yapisal Atiklarin Geri Doniisiim Sorunu ve Tirkiye’deki Durumun Mevzuat
Bakimindan Degerlendirilmesi. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 6(1), 76-89. DOI: 10.21324/dacd.570141.

Chucholowski, C., Holger, M. ve Thienel, K. C. (2018). Improving the Recyclability, Environmental Compatibility,
and CO, Balance of Autoclaved Aerated Concrete by Replacing Sulfate Carrier and Cement With Calcined
Clays. ce/papers journal, 2(4), 503-512. DOI: 10.1002/cepa.846.

Caliskan, S. (2019). Yerel Yonetimlerin Cevre Politikalarmin Etkinligi: Ardahan Belediyesi Uzerinden Bir
Degerlendirme. Kent Akademisi, 12 1) , 42-55. Erisim Adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kent/issue/43742/492935, (Erisim Tarihi: 12.09.2021).

Dede, O. ve Sekeroglu, A. (2019). Saglikli Kent Kavrami igin Niifus Kriterinin Onemi. Kent Akademisi, 12 (4) , 703-
713. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/kent/issue/51798/613328, (Erisim Tarihi: 10.05.2021).

Erten, D. (2020). Towards Zero Waste in Construction: A Case Study Using Green Building Certification Systems .
Dicle  Universitesi  Miihendislik ~ Fakiiltesi ~Miihendislik Dergisi, 11 (2) , 875-888. DOI:
10.24012/dumf.650228

Glizel, Alper (2001), Siirdiiriilebilir Kalkinmada Yerel Yonetimlerin Mali Sorumluluklari, Cevre ve Siirdiirtilebilir
Kalkinma Paneli, TUBITAK, Syf: 1-5.

Heck, P. (2006). Circular Economy Related International Practices and Policy Trends: Current Situation and
Practices on Sustainable Production and Consumption and International Circular Economy Development
Policy Summary and Analysis, Consulting Report for the World Bank Project. Erisim adresi:
https://www.semanticscholar.org/paper/Circular-Economy-related-international-practices-on-
Heck/066a2h9c1e972d1abac755d7b02596e618958ebb?sort=relevance&pdf=true, (Erigim Tarihi:
10.05.2021).

/. 3 1019
A

Bmea Alwdiembe

Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy

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



Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14Issue: 4, Winter 2021 www.kentakademisi.com
Kent Akademisi | Kent Kaltiirti ve Yonetimi Dergisi | Cilt: 14 Sayi: 4, Kis 2021 Authors: Cahide AYDIN iPEKCi, Nedime Nur KOSE

Hlawatsch, F. Aycil, H. ve Kropp, J. (2018). Autoclaved Aerated Concrete (AAC) Rubble for New Recycling
Building Products: in Dry Premixed Mortars Formasonry, in Masonry Blocks, and in Lightweight Blocks,
ce/papers journal, 2, 457-464. DOI: 10.1002/cepa.877.

IMSAD. (2021). Tiirkiye IMSAD Yap1 Sektorii Raporu 2020. Erisim Adresi:
https://www.imsad.org/Uploads/Files/Turkiye IMSAD_Yapi_Sektoru_Raporu_2020.pdf, (Erisim Tarihi:
12.09.2021)

Kohlmeyer, R. (2015). German Government Policy of Resource Efficiency (Circular Economy) and Recent Topics
Focusingg on  WEEE in Germany. Tokyo = WEEE  Symposium. Erisim  adresi:
https://www.env.go.jp/en/recycle/smcs/weee/session2.pdf, (Erisim Tarihi: 06.07.2020).

Kotan, S. (2016). Yikim Islemleri ve Hafiiyat Toprag: Ile Insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi Taslag.
Yasanabilir Cevreler ve Marka Sehirler, Hedef 2023, Demolition Conference, Istanbul, Tiirkiye. Erisim
adresi:  https://www.khl-group.com/events/demolition-conference-turkey/assets/suna-kotan.pdf,  (Erisim
Tarihi: 23.06.2020).

Kreft, O. (2019). REPOST Recycling Cluster Porenbeton. Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft —Innovative
Produktkreislaufe (ReziProK), Xella Technologie. Erisim adresi: https://innovative-
produktkreislaeufe.de/Projekte/REPOST/ /REPOST Poster ReziProK_Kick-off.pdf, (Erisim Tarihi:
15.03.2021).

Kreft, O. (2018). Circular Economy Potential For Autoclaved Aerated Concrete. ce/papers journal, 2, 465-470. DOI:
10.1002/cepa.893.

Kreft, O. (2016). Closing the Loop of Autoclaved Aerated Concrete (AAC) Recycling. Conference of CESB-Central
Europe Towards Sustainable Building 2016, Prag. Erisim adresi:
https://www.xella.com/de/docs/CESB2016 _OKTreft Recycling-of-AAC.pdf, (Erisim Tarihi: 06.07.2020).

Lah, O. (2016). Circular Economy Policies and Strategies of Germany, Towards a Circular Economy: Corporate
Management and Policy Pathways. ERIA Research Project Report 2014-44, Jakarta: ERIA, pp.59-74. Erisim
adresi: https://www.eria.org/RPR_FY2014 No.44_Chapter 5.pdf, (Erisim Tarihi: 10.05.2021).

Liesch, A. L., Thome, V., & Dittrich, S. (2018). ENSUBA-A New Method for Solving the Gypsum Problem in Waste
Autoclaved Aerated Concrete. ce/papers journal, 2(4), 477-481. DOI: 10.1002/cepa.886.

Ogunmakinde, O. (2019). A Review of Circular Economy Development Models in China, Germany and Japan, MDPI
Recycling Journal, 4, 27. DOI:10.3390/recycling4030027.

Onder, H. (2018). Siirdiiriilebilir Kalkinma Anlayisinda Yeni Bir Kavram: Déngiisel Ekonomi. Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi , (57) , 196-204. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dpusbe/issue/38899/416907, (Erisim Tarihi: 10.05.2021).

Ozkan, A., Giinkaya, Z., Ozdemir, A., Banar, M. (2018). Sanayide Temiz Uretim Ve Déngiisel Ekonomiye Gegiste
Endiistriyel Simbiyoz Yaklasimi: Bir Degerlendirme. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi B -
Teorik Bilimler, 6(1), 84-97. DOI: 10.20290/aubtdb.332377.

Ozsoy, T. (2019). Déngiisel Ekonomi: Almanya’daki Durumun Bir Ozeti. Global Journal of Economics and Business
Studies, 7 (14) , 129-143. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/gumusgjebs/issue/42269/473257,
(Erigim Tarihi: 10.05.2021).

Salgin, B. (2009). Tiirkiye’de Yapisal Atik Yonetimi ile Tlgili Yasal Diizenlemeler ve Yetersizlikler. TOL, 7, 89-94.

Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy

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



https://www.env.go.jp/en/recycle/smcs/weee/session2.pdf
https://www.khl-group.com/events/demolition-conference-turkey/assets/suna-kotan.pdf
https://innovative-produktkreislaeufe.de/Projekte/REPOST/_/REPOST_Poster_ReziProK_Kick-off.pdf
https://innovative-produktkreislaeufe.de/Projekte/REPOST/_/REPOST_Poster_ReziProK_Kick-off.pdf
https://www.xella.com/de/docs/CESB2016_OKreft_Recycling-of-AAC.pdf

Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14Issue: 4, Winter 2021 www.kentakademisi.com
Kent Akademisi | Kent Kaltiirti ve Yonetimi Dergisi | Cilt: 14 Sayi: 4, Kis 2021 Authors: Cahide AYDIN iPEKCi, Nedime Nur KOSE

Sapmaz Veral, E. (2018). Déngiisel Ekonomiye Gegis Dogrultusunda Yeni Tedbirler ve AB Uye Ulkelerinin
Stratejileri. Ankara Avrupa Calismalar: Dergisi, 17(2), 463-488. DOI: 10.32450/aacd.511998.

Seifert, S., Lena Liesch, A., Thome, V., Dittrich, S.ve Wolfram, D. (2018). Application of Recycledwaste Material for
The Production of Autoclaved Aerated Concrete. ce/papers journal, 2, 495-502. DOI:10.1002/cepa.867.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (2016). Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan1 2023. Erisim Adresi:
https://webdosya.csh.gov.tr/db/cygm/haberler/ulusal at-k _yonet-m--eylem plan--20180328154824.pdf,
(Erigim Tarihi: 10.09.2021).

TGUB, (2015). Tirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi Kurumsal Bilgi Brosiirii. Erisim adresi:
http://tgub.org.tr/SF/608/TG%C3%9CB%20Kurumsal%20Bro%C5%9F%C3%BCr%20(TR).pdf,  (Erisim
Tarihi: 06.07.2020).

2008/98/EC, The European Parliament and the Council of the European Union, Directive 2008/98/EC of the European
Parliament and the Council of 19 November 2008 on Waste and Repealing certain Directives. Erisim adresi:
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L :2008:312:0003:0030:EN:PDF, (Erisim
Tarihi: 10.05.2021).

Tugag, C. (2018). Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kent Olgiitleri Baglaminda Tiirkiye I¢in Bir Degerlendirme. Kent
Akademisi, 11 (4) , 703-740. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/kent/issue/42449/489487, (Erisim
Tarihi: 10.05.2021).

URL 1, (2020). https://sifiratik.gov.tr/ (Erigim Tarihi: 22.08.2020).

URL 2, (2021). Waste Management Hierarchy. https://baxcompany.com/insights/circularity-of-polymer-
composites/waste-management-hierarchy/ (Erisim Tarihi: 11.09.2021).

URL 3, (2020). Product Responsibility. https://www.bmu.de/en/topics/water-waste-soil/waste-management/waste-
policy/product-responsibility/ (Erisim Tarihi: 06.07.2020).

URL 4, (2020). Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt. https://www.dbu.de/2415.html (Erisim Tarihi: 21.07.2020).

URL 5, (2020). Forderprogramm Angewandte Umweltforschung.
https://www.bauumwelt.bremen.de/klimaschutz/wirtschaft/foerderprogramm_angewandte umweltforschung
-49896 (Erisim Tarihi: 21.07.2020).

URL 6, (2020). Waste Policy. https://www.bmu.de/en/topics/water-waste-soil/waste-management/waste-policy/
(Erisim Tarihi: 06.07.2020).

Sustainability of Autoclaved Aerated Concrete in Context of Circular Economy

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



http://tgub.org.tr/SF/608/TG%C3%9CB%20Kurumsal%20Bro%C5%9F%C3%BCr%20(TR).pdf
https://sifiratik.gov.tr/
https://www.bmu.de/en/topics/water-waste-soil/waste-management/waste-policy/product-responsibility/
https://www.bmu.de/en/topics/water-waste-soil/waste-management/waste-policy/product-responsibility/
https://www.dbu.de/2415.html
https://www.bauumwelt.bremen.de/klimaschutz/wirtschaft/foerderprogramm_angewandte_umweltforschung-49896
https://www.bauumwelt.bremen.de/klimaschutz/wirtschaft/foerderprogramm_angewandte_umweltforschung-49896
https://www.bmu.de/en/topics/water-waste-soil/waste-management/waste-policy/

