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Özet – Kentlerde hızlı nüfus artışının olmadığı dönemlerde, oluşan atık miktarının azlığı ve bu atıkları 

depolamak için gerekli olan alanların fazlalığı nedeniyle bu atıklar önemli bir problem olarak 

görülmüyordu. Katı atıkların yönetiminde yaşanan zorluklar birçok çevre sorununu da beraberinde 

getirmektedir. Günümüzde atıkların oluşum miktarları, ülkelerin gelişmişlik düzeylerine, nüfus, inşaat 

aktiviteleri, inşaatlarda kullanılan materyallere ve gelenekler gibi faktörlere bağlı olarak değişmekle birlikte 

bu atıklar içerisinde inşaat ve yıkıntı atıkları (Construction and Demolition Waste-CDW) büyük bir paya 

sahip olan atıklardır. Bu atıkların yönetiminde oluşturabilecekleri çevresel risklerle birlikte depolama alanı 

yetersizliği, arazi ve taşıma maliyetlerinin yüksek olması gibi çeşitli zorluklar bulunmaktadır. Özellikle 

deprem gibi afetler sonucunda yıkılan/yıkılacak yapılardan kaynaklanan inşaat ve yıkıntı atıklarının 

yönetiminde, çeşitli senaryolara göre oluşturulmuş planların hazırlanması, bu atıkların neden olduğu 

çevresel risklerin azaltılmasına katkı sağlayacaktır. Bu atıklar içerisinde tuğla, kum, ahşap, cam, plastik ve 

metal gibi geri kazanılabilir/yeniden kullanılabilir malzemelerin olması bu atıkların ekonomik değerinin 

olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada, 6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş’ta meydana gelen deprem 

nedeniyle Adana ilinde oluşan inşaat yıkıntı atıklarının yaklaşık kütlesel ve hacimsel miktarları 

hesaplanmış, bu atıklar içerisinde oluşabilecek hurda demir atık (SIW) ve mineral fraksiyon atıklarının 

(MFW) miktarları belirlenmiştir. SIW ve MFW geri kazanım/çimento fabrikalarında hammadde kullanımı 

için oluşabilecek taşıma ve kazanım maliyetleri hesaplanmıştır.  Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre 

bu atıkların hammadde olarak kullanılmasıyla mineral fraksiyonlarda yaklaşık %40,77; hurda demirde ise 

%98,77 oranında ekonomik kazanç sağlayabileceği belirlenmiştir.  
 

Anahtar Kelimeler – Afet Yönetimi, Çimento, Deprem, İnşaat ve Yıkıntı Atıkları, Risk Yönetimi.

I. GİRİŞ 

Atık yönetimi, kentlerde hızlı nüfus artışının 

olmadığı dönemlerde, oluşan atık miktarının azlığı 

ve bu atıkları depolamak için gerekli olan alanların 

fazlalığı nedeniyle önemli bir problem olarak 

görülmüyordu. Ancak, özellikle sanayi devriminden 

sonra gerçekleşen hızlı endüstrileşme ve kentleşme 

nedeniyle, kentlerde hem atık miktarlarında artış 

hem de oluşan atıkların içeriğinde ve çeşitliliğinde 

artışlar meydana gelmiştir. Buna bağlı olarak, bu 

büyük miktarlardaki atıkların depolanarak bertaraf 

edilmesi için kullanılan imkan ve alanlarda oluşan 

yetersizlikler,  katı atıkların kontrolü ve yönetimini, 

modern toplumların en büyük sorunlarından biri 

haline getirmiştir [1],[2],[3]. Katı atıkların 

yönetiminde yaşanan zorluklar birçok çevre 

sorununu da beraberinde getirmektedir. Günümüzde 

atıkların oluşum miktarları, ülkelerin gelişmişlik 

düzeylerine, nüfus, inşaat aktiviteleri, inşaatlarda 

kullanılan materyallere ve gelenekler gibi faktörlere 

bağlı olarak değişmekle birlikte bu atıklar içerisinde 

inşaat ve yıkıntı atıkları (Construction and 

Demolition Waste-CDW) büyük bir paya sahip olan 

atıklardır [2],[4] . İnşaat ve yıkıntı atıkları içerisinde 

inert, tehlikesiz ve tehlikeli atıklar gibi farklı 

özellikler taşıyan atıklar içerebilmesi nedeniyle 

karışık atık olarak tanımlanmakta ve bu atıklar 

inşaat, restorasyon faaliyetleri ile binaların, yolların, 

köprülerin ve diğer yapıların yıkım faaliyetlerinden 

kaynaklanabilmektedirler [5]. 
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Doğal kaynakların kıtlığı, çevrenin korunmasına 

olan ilginin artması, depolama alanlarının 

yetersizliği vb. sebepler, yerel ve merkezi 

yönetimleri inşaat ve yıkıntı atıklarının yeniden 

kullanımı ve dönüşümleri ile ilgi tedbirler almaya 

zorlamaktadır. Bu atıkların verimli bir şekilde 

yönetilmesini sağlamak, yüksek iş hacmi ve 

kompozisyon karmaşıklığı nedeniyle zordur [6],[7]. 

Bunun için birçok ülke ve şehirde atıkların 

azaltılmasına yönelik planlar hazırlanmakta, 

atıkların depolama alanlarına kabul ücretleri ve 

vergileri arttırılmaktadır [8],[9]. Örneğin, Avrupa 

Birliği, inşaat ve yıkıntı atıklarının daha iyi 

yönetilmesine yönlendirmek ve teşvik etmek için 

bir inşaat ve yıkım atıkları protokolü başlatmıştır. 

Ayrıca, ABD, İngiltere, Danimarka, Almanya ve 

Hollanda da karışık haldeki inşaat ve yıkıntı 

atıklarının yeraltı suyunun kirlenmesine neden 

olabileceğine dikkat çekilerek depolanmasında daha 

itinalı olunması ve içme suyu kaynaklarının 

bulunduğu bölgelerde depolama yapılmamasını 

istemektedir. Çin Ulusal Kalkınma ve Reformlar 

Komisyonu, inşaat ve yıkım atıkları yönetimini 

iyileştirmek ve geri dönüştürülmüş inşaat 

malzemelerinin kullanımını teşvik etmek için 

düzenlemeler ve politika araçları oluşturmuştur 

[10].  

İnşaat yıkıntı atıklarında beton, kum, çakıl, 

tuğlalar, seramik, doğal kayaçlar, moloz, asfalt, 

tahta, çeşitli metaller, cam, floresan lamba, plastik, 

halı parçaları, yalıtım malzemeleri ile insan 

sağlığına zararlı asbest, kurşun gibi bazı maddeler 

bulunabilmektedir. Dolayısıyla, inşaat ve yıkıntı 

atıklarının geri kazanımının kolaylaştırması ve 

asbest ve polivinil klorür (PVC) gibi bazı zararlı 

malzemeler içerebilen kısımlarının çevreye zarar 

vermesinin önlenmesi için atıkların ayrıştırılması 

çok önemlidir. Galbenis ve Tsimas [11] yaptıkları 

çalışmada, inşaat yıkıntı atıklarından geri 

dönüştürülmüş beton agregalarının ve geri 

dönüştürülmüş duvar agregalarının, Portland 

çimento üretiminde klinker hammaddesi olarak 

ürünün özelliklerinin etkilemeden 

kullanılabileceklerini belirtmişlerdir. Yine, 

Marroccoli vd., [12] yapmış oldukları çalışmada 

inşaat yıkıntı atıklarının kalker ve kil yerine 

kullanılması durumunda çimento üretiminde 

hammadde tasarrufunun %50 ile %70 arasında 

olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

Doksanlı yıllarda bazı Avrupa ülkelerinde inşaat 

yıkım atıklarının Belçika' da %80, 

Almanya'da %60, Danimarka ve 

Finlandiya'da %40, Hollanda ve İsveç'te %20 

civarındaki kısımları geri dönüştürülerek 

kullanılabilmiştir [13]. 2002 yılı verilerine göre, 

Danimarka, Almanya ve Hollanda'da bu 

atıklarının %80' den fazlası, Finlandiya, İrlanda ve 

İtalya'da %30 ile %50 arası, Lüksemburg'ta 

ise %10'u geri dönüştürülerek kullanılmıştır [14] . 

2020 yılında Fransa’da bu atıkların %60 ı geri 

dönüştürülerek kullanılmıştır [15]. Amerika 

Birleşik Devletleri'nde 2005 yılı verilerine göre her 

yıl 130 milyon ton inşaat yıkım atığı ortaya 

çıkmaktadır ABD'de atıkların yeniden kazanımının 

verimini artırmak üzere çok sayıda örnek olay 

incelemesi yürütülmektedir. Örneğin bir çalışmada 

bu atıkların %92 oranında geri kazanıldığı ve 

toplamda %63 oranında maliyet tasarrufu sağlandığı 

belirlenmiştir [16]. Japonya'da % 90 oranında geri 

kazanım hedefi belirlenmiş, 2000 yılında 

yaklaşık %96' ya ulaşılmıştır [17]. 

 

Bu çalışmada, 06 Şubat 2023 tarihinde meydana 

gelen Kahramanmaraş depremi sonrasında 

oluşabilecek inşaat ve yıkıntı atıklarının yönetimi 

konusunda literatürde yer alan sayısal verilerden 

faydalanılarak belirlenen oluşabilecek atık 

miktarları hesaplanmıştır. Bu atıklar içerisinde 

bulunabilecek hurda demir atık (SIW) miktarları ve 

beton- tuğla atıklarının/mineral fraksiyon atık 

(MFW) miktarları bulunmuştur. Ayrıca, hesaplanan 

hurda demir ve beton-tuğla atıklarının alternatif 

hammadde olarak kullanılması durumunda 

oluşabilecek maliyetler ve kazanımlar ortaya 

çıkarılmıştır. Bu kapsamda hesaplamalar beton-

tuğla atıklarının entegre çimento tesislerinde ve 

hurda atıkların demir çelik sanayinde hammadde 

olarak yeniden değerlendirmek suretiyle elde 

edilebilecek kazanımlar için, sadece konut sayıları 

dikkate alınmıştır. Bu atıkların asbest içermediği 

varsayımına göre hareket edilmiştir. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışmada, 06 Şubat 2023 tarihinde 

Kahramanmaraş’ın Pazarcık ve Elbistan ilçelerinde 

sırasıyla 7,7 ve 7,6 büyüklüklerinde meydana gelen 

depremlerde oluşan inşaat yıkıntı atıklarının 

alternatif hammadde olarak kullanılmasına yönelik 

değerlendirmeler yapılmıştır. Bu amaçla, Adana 
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ilinde depremde hasar görmüş konutlar ile ilgili 06 

Mart 2023 tarihli Türkiye Cumhuriyeti 

Cumhurbaşkanlığı Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 

2023 Kahramanmaraş ve Hatay Depremleri 

Raporu’nda (2023) [18] yer alan sayısal bilgilerden 

(Tablo 1) faydalanılmıştır. Bağımsız birim başına 

(konut) oluşabilecek yaklaşık inşaat yıkıntı atık 

miktarları literatürde yer alan sayısal verilerden 

hareketle hesaplanmıştır.  

 

Bu hesaplamalarda betonarme binalarda konut 

alanı 150 m2 alınmıştır. Kütlesel atık miktarları Gao 

vd. [19] çalışmasında verilen sırasıyla 1,6137 

ton/m2 değeri kullanılarak belirlenmiştir. Ayrıca, 

hacimsel atık miktarları Maçin & Demir [20] 

tarafından yapılan çalışmalarda belirtilen sırasıyla 

1,655 (1,61-1,70 değerlerinin ortalaması) ton/m3 

sayısal bilgileri kullanılarak tespit edilmiştir. Bu 

verilere göre oluşturulan kütlesel ve hacimsel esaslı  

senaryo (150 m2 için) Tablo 2’de verilmiştir.  

 

Bu senaryoya göre konutlar (Acil+Ağır+Yıkık) 

için hesaplanan yaklaşık atık miktarı (kütlesel ve 

hacimsel olarak) Adana ili için belirlenmiştir [21].  

Hesaplanan atık miktarlarından geri 

dönüştürülebilir hurda demir (SIW) ve çimento 

sektöründe hammadde olarak kullanılabilecek 

mineral fraksiyon atık (MFW) miktarları sırasıyla, 

30 kg/m3 (betonarme hacmi içinde) ve %59 oranı 

(Ramos & Marthino [22] çalışmasında verilen) 

kullanılarak elde edilmiştir. Çalışma kapsamında 

taşıma ve geri kazanım ekonomik analizleri için 

Hatay ilinde bulunan İskenderun Demir Çelik 

(ISDEMIR) fabrikasına (hurda demir atıklar için) ve 

Oyak Adana ve Sönmez entegre çimento 

fabrikalarına ortalama uzaklıkları kullanılmıştır.  

 
Tablo 1. Kahramanmaraş ve Hatay Depremleri Raporunda 

Belirtilen (2023) Adana ili Acil+Ağır+Yıkık; orta hasarlı; az 

hasarlı konut sayıları 

 

İl 

Toplam 

Acil+Ağır+Yıkık 

Konut Sayısı 

Orta 

Hasarlı 

Konut 

Sayısı 

Az 

Hasarlı 

Konut 

Sayısı 

Adana 2.952 11.768 71.072 

 

SIW ve MFW nakliye-taşıma maliyetlerinin 

belirlenmesinde üç dingilli kamyonlar esas alınmış 

ve bu kamyonların 26 ton taşıma kapasitesine ve 15 

m3 taşıma hacmine sahip oldukları göz önünde 

bulundurulmuştur [20]. Taşıma maliyeti için ise 

nakliye firmaları ile görüşmeler yapılarak 15 m3/26 

ton kapasiteye sahip bir kamyonun km başına 

ortalama nakliye bedelinin 0,80-€ olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, SIW ve MFW hammadde 

olarak geri kazanım (ekonomik kazanç) bedelinin 

hesaplanmasında sırasıyla, 360-€/ton (ISDEMIR 

hurda demir alım fiyatı) ve 4-€/ton (çimento 

fabrikaları ile yapılan görüşmelerde edinilen 

hammadde fiyatı) birim fiyatları esas alınmıştır.  

 
Tablo 2. Birim konut (bağımsız birim) için yaklaşık 

kütlesel ve hacimsel atık miktarları 

 
Konut 

alanı 

(m2) 

Birim 

kütle 

(ton/m2) 

Referans 

(Kütlesel) 

Birim 

hacim 

(ton/m3) 

Referans 

(Hacimsel) 

150 1,6137 [19] 1,6550 [20] 

III. BULGULAR 

 

Bu çalışmada yapılan hesaplamalarda 

kullanılacak olan konut sayıları Tablo 1’de verilen 

sayısal bilgiler kullanılmıştır. Tablo 1’de verilen 

bilgilerden Acil+Ağır+Yıkık konutlar sayıları 

dikkate alınarak oluşabilecek atık miktarları, 

literatürde yer alan ve detayları Materyal Metot 

bölümünde verilen bilgilere göre kütlesel ve 

hacimsel atık miktarları senaryo ile hesaplanmıştır. 

Kütlesel atık miktarı 627.406 ton olarak ve hacimsel 

atık miktarları 379.097 m3  olarak hesaplanmıştır.  

 

İnşaat ve yıkıntı atıklarının sınıflandırılması için 

Ramos & Marthino [22] tarafından yapılan 

çalışmada, bu atıklarının yaklaşık kütlesel 

olarak %59'luk kısmının geri dönüşüm için yüksek 

bir potansiyele sahip beton, tuğla, kiremit ve 

seramik karışımlarını içeren mineral fraksiyondan 

oluştuğu ifade edilmiştir. Bu çalışma kapsamında, 

hesaplanan verilen atıkların %59 oranında geri 

dönüştürülebilir özellikle beton, tuğla, kiremit ve 

seramik karışımlarını içeren MFW (çimento 

üretiminde alternatif hammadde olabilecek atıklar) 

olduğu varsayımına göre yapılan hesaplamalar 

yapılmış ve sonuçlar Tablo 3’te sunulmuştur.  

 

Ayrıca, Lauritzen & Jannerup [23] ve Oikonomou 

[13] tarafından yapılan çalışmalarda inşaat yıkıntı 

atıklarından elde edilebilecek maksimum beton 

miktarının kütlesel olarak yaklaşık %40 olduğunu 

ifade etmişlerdir. Bu orana bağlı olarak hesaplanan 

kütlesel atık miktarlarının içerebilecekleri yaklaşık 

beton atık miktarları Maçin & Demir [20] yaptığı 
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çalışmanın ortalaması alınarak (1,655 ton/m3 

kullanılarak) hacimsel olarak hesaplanmıştır.  

 

 Hacimsel atık miktarlarına göre atıkların 

içerebileceği hurda demir miktarları (30 kg/m3 

kabulü ile) da Tablo 3’te verilmiştir.  

 
Tablo 3. Adana ili hurda demir ve beton atığı miktarı 

tablosu 

 

İl 

Yaklaşık 

kütlesel 

atık miktarı 

(ton) 

Yaklaşık 

MFW 

miktarı 

(ton) 

Yaklaşık 

betonarme 

atık miktarı 

(m3) 

Yaklaşık 

SIW 

miktarı 

(ton) 

Adana 627.406 370.170 151.639 4.549 

 

Tablo 3’te verilen bilgilere göre Adana ilinde 

bulunan  Acil+Ağır+Yıkık konut sayılarından 

hesaplanan SIW ve MFW miktarının sırasıyla 

yaklaşık 4.549 ton ve 370.170 ton olduğu 

görülmektedir. Bu atıkların geri kazanılabilir ve 

sürdürülebilir atık yaklaşımı kapsamında ekonomik 

olarak değerlendirilmesi gerektiği düşünüldüğünde, 

Hatay il sınırları içinde bulunan ISDEMIR demir 

çelik fabrikasına, Adana ili içinde bulunan Oyak 

Adana ve Sönmez Çimento fabrikalarına taşınması 

planlanmıştır. Bu kapsamda ilçe merkezlerinden 

fabrikalara olan uzaklıklar bulunmuş ve aritmetik 

ortalama alınarak; yaklaşık taşıma (nakliye) 

maliyeti ortaya çıkarılmıştır. Elde edilen sonuçlar 

Tablo 4’te verilmiştir. 
Tablo 4. Adana ilinde oluşan SIW için ISDEMIR 

Fabrikasına ve MFW için çimento fabrikasına yaklaşık 

taşıma maliyetleri 

 

Yaklaşı

k SIW 

Miktarı 

(ton) 

ISDEMI

R Fab. 

Ortalam

a Mesafe 

(km) 

Yaklaşık 

SIW 

Nakliye 

Maliyeti 

(€)) 

Yaklaşık 

MFW 

Miktarı 

(ton) 

Entegre 

Çimento 

Fabrikasın

a 

Ortalama 

Mesafe 

(km) 

Yaklaşık 

MFW 

Nakliye 

Maliyeti 

(€) 

4.549 144 
20.15

5 

370.17

0 

77 877.01

8 

 

Taşıma maliyeti hesaplamasında 26 ton/sefer (1 

kamyonun 1 seferde taşıyacağı miktar) taşıma 

kapasitesine göre yaklaşık sefer sayısı bulunmuş ve 

0,80-€/km taşıma maliyeti alınarak yaklaşık tutarlar 

bulunmuştur 

 

Tablo 4’de verilen taşıma maliyetlerinin ISW için 

20.155-€ ve MFW için 877.018-€ olduğu 

belirlenmiştir. Tablo 4’de verilen MFW çimento 

fabrikalarında hammadde olarak değerlendirilmesi 

durumunda, çimento fabrikalarında hammadde 

maliyetinin yaklaşık 4 €/ton olduğu düşünülürse bu 

atıkların yaklaşık 1.480.680-€ (4€/ton x370.170 

ton) değerinde bir hammaddeye karşılık geldiği ve 

Tablo 4’te verilen taşıma maliyeti çıkarıldığında 

yaklaşık %40,77 oranında ekonomik kazanç 

sağladığı belirlenmiştir.  

 

OECD (2012) verilerine göre [24] hurda demirin 

hammadde olarak demir çelik endüstrisinde 

kullanımı ile ilgili genel maliyet oranları içerisinde 

demir cevheri entegre tesislerinde 

(BF/BOF) %13,1; hurda elektrikli ark ocaklarında 

(EAF) ise %75,5 oranında paya sahip olduğu 

belirtilmiştir. Dolayısıyla, inşaat yıkıntı atıklarından 

elde edilen hurda demirin hammadde olarak 

kullanılmasının ciddi oranda ekonomik kazanç 

sağlayacağı görülmüştür. ISDEMIR fabrikasının 

web sayfasındaki [25] hurda demir alım bedeli 

12.04.2023 tarihli 7.650,00-TL/ton (360 €/ton (1€= 

21,0421-₺ 12.04.2023 TCMB Kuru)) olarak 

belirtilmiştir. Buna göre geri kazanımın ekonomik 

değeri yaklaşık 1.637.640-€ (4.549 ton x 360 €/ton) 

olarak hammaddeye tekabül ettiği hesaplanmıştır. 

Tablo 4’de verilen hurda demir taşıma bedeli 

çıkartıldığında yaklaşık % 98,77 ekonomik kazanç 

sağlayacağı görülmüştür. 

 

İnşaat yıkıntı atıkları içerisinde mineral fraksiyon 

atıklarının (MFW) çimento fabrikalarında ve hurda 

demir atıklarında (SIW) demir çelik endüstrisinde 

hammadde olarak değerlendirilmesi yönteminin 

çevresel risklerin minimize edilmesi ve hammadde 

maliyetlerinin azaltılması gibi koşullar 

düşünüldüğünde çok daha avantajlı olduğu 

söylenebilir. 

 

IV. TARTIŞMA 

Bu çalışmada, 06 Şubat 2023 tarihinde 

Kahramanmaraş merkezli meydana gelen ve üzücü 

etkileri olan deprem sonrasında oluşan inşaat yıkıntı 

atıkları ile ilgili literatürde yer alan bilgiler 

doğrultusunda bir senaryo oluşturulmuştur. Adana 

ili için yaklaşık atık miktarı ve hacimleri, 06 Mart 

2023 tarihli raporda yer alan yıkılmış ve ağır hasarlı 

olan bağımsız birim sayıları (konut) kullanılarak 

belirlenmiştir.  Deprem sonrası oluşan inşaat ve 

yıkıntı atıklarının içerisinde yer alan ve ekonomik 

değeri olan hurda demir atıkların ISDEMIR 

Fabrikasında, mineral fraksiyon atıkların (tamamı 

tehlikesiz atık olarak düşünülmüştür) ise OYAK 
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Adana ve Sönmez çimento fabrikalarında 

hammadde olarak kullanılması planlanmıştır. 

Ayrıca, bu atıkların taşıma maliyetlerini 

belirleyebilmek için belirlenen fabrikalara olan 

ortalama uzaklıkları bulunmuş ve piyasa koşullarına 

göre 0.80-€/km maliyet belirlenerek yaklaşık taşıma 

bedelleri ortaya çıkarılmıştır. 

 

V. SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında elde edilen sonuçlara göre 

Adana ili için toplam inşaat ve yıkıntı atık miktarları 

kütlesel ve hacimsel olarak sırasıyla yaklaşık 

627.406 ton ve 379.097 m3 olarak hesaplanmıştır. 

Hurda demir atık (SIW) miktarı ve çimento 

hammaddesi olarak tasarlanan mineral fraksiyon 

atıkların (MFW) miktarları sırasıyla yaklaşık 4549 

ton ve 370.170 ton bulunmuştur. Bu atıklardan 

hurda demir atıkların (SIW) ISDEMIR demir çelik 

fabrikasına ve mineral fraksiyon atıkların (MFW) 

ise OYAK Adana ve Sönmez çimento fabrikalarına 

taşıma maliyetleri ise yaklaşık 20.155- € ve 

877.018-€ olarak belirlenmiştir. Çimento 

fabrikalarında hammadde maliyetleri ve taşıma 

maliyetleri beraber düşünüldüğünde yaklaşık % 

40,77 oranında ekonomik kazanç sağladığı tespit 

edilmiştir. Elde edilen hurda demirin hammadde 

olarak kullanılmasının bu endüstride taşıma 

maliyeti çıkarıldığında yaklaşık %98,77 oranında 

bir ekonomik kazanç sağlayacağı görülmüştür. 

İnşaat ve yıkıntı atıklarının içerdiği 

değerlendirilebilir unsurların demir çelik ve çimento 

sektörlerinde hammadde olarak kullanılması, 

normal koşullarda bu endüstriler için hammadde 

eldesinde karşılaşılan hem çevresel tahribatların 

önlenmesinde hem de ekonomik katkıda bulunması 

nedeniyle önemli bir kazanım olacağı 

düşünülmektedir. 
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