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Kocaeli İzmit Körfez Dip Çamurunun Yapı Malzemesi Olarak 
Kullanılabilirliği ve Üretilen Yapı Malzemelerinin Çevreye Katkısı
Usability of Kocaeli Izmit Gulf Seabed Sludge as a Construction Material 
and the Environmental Contribution of the Produced Materials

Kocaeli-İzmit Körfezi’nin uç kısmında başlanan ve ilerideki müsilaj oluşumlarını engellemeyi hedefleyerek, denizi 
temizleyen dip çamuru çıkarılması çalışmaları tüm hızı ile sürmektedir. Mevcut bölgeden çıkan çamur ağır metaller 
yönünden zararsızdır. Ancak çamurun atık sahalarında toplanması ve yeterince geri dönüştürülmemesi büyük bir so-
rundur. Bu amaçla yapılmış olan çalışmalarda tuğla, beton ve briket gibi üretilmiş olan yapı malzemeleri sunulmuş ve 
üretilen malzemelerin çevreye getirileri tartışılmıştır.
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The work to remove bottom sludge, which started at the far end of the Kocaeli-Izmit Gulf with the aim of preventing future mucila-
ge formations and cleaning the sea, is continuing at full speed. The seabed sludge extracted from the current area is harmless in ter-
ms of heavy metals. However, the accumulation of the sludge in waste sites and its insufficient recycling is a significant problem. 
In the experimental studies conducted for this purpose, construction materials such as bricks, concrete, and cinder blocks have been 
produced, and the environmental impacts of these materials have been discussed.
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1. Giriş

Dip çamuru, çeşitli şekillerde inşaat malzemelerinde kullanılabilir. Bir yaklaşım, kırmızı çamurun alkalinliğini nöt-
ralize etmektir, bu da onun inşaat malzemesi olarak kullanılmasına olanak tanır (Kang vd., 2020). Kırmızı çamur 
aynı zamanda mikro çatlakları ve boşlukları minimize etmeye yardımcı olduğu için bir çimento ikamesi olarak da 
kullanılabilir (Venkatesh vd., 2019). Ayrıca, kırmızı çamur, malzemenin özelliklerini iyileştirebilecek bir inşaat mal-
zemesi katkısı olarak kullanılabilir (Wang vd., 2018). Çamur, deniz kabukları ve uçucu kül gibi bağlayıcı maddeler-
le karıştırarak çamur bazlı inşaat malzemeleri oluşturulabilir (Mendili vd., 2021). Çamur aynı zamanda geopolimer 
üretimi için ham madde olarak kullanılabilir, bu da çimento ikamesi veya ön ürün olarak kullanılabilir (Antoni vd., 
2014). Dahası, çamur bazlı inorganik polimerik malzemelerin umut verici özelliklere sahip olduğu ve inşaat sektö-
ründe yapay yapısal elemanlar olarak kullanılabileceği bulunmuştur (Dimas vd., 2009).

Çamurun özelliklerinin test edilmesi ve onaylanması, inşaat amaçları için uygunluğunu sağlamak için gerekli bi-
leşenlerin eklenmesi gerektiğini unutmamak önemlidir (Mendili vd., 2021). Çamurun inşaat malzemelerinde kulla-
nılması, boksit rafinasyon işlemi yan ürünü olan kırmızı çamurun stoklanmasını azaltmaya yardımcı olabilir (Liu 
& Wu, 2012). Ancak, kırmızı çamurun bir inşaat malzemesi katkısı olarak kullanılmasının radyolojik kısıtlamaları-
nı göz önünde bulundurmak önemlidir, çünkü toprak kirleticileri ve radyoaktif elementler içerebilir (Gu vd., 2012).

Dip çamurunu tuğla, kiremit ve çatı kiremiti üretiminde kullanmak için birkaç yaklaşım düşünülebilir. Bir seçe-
nek, boksit rafinaj işleminin bir yan ürünü olan kırmızı çamuru, tuğla üretiminde bir bileşen olarak kullanmaktır. 
Çalışmalar, kırmızı çamur, uçucu kül ve kireç kombinasyonunun pişmiş ve pişmemiş tuğlalar için ideal bir malze-
me olabileceğini göstermiştir (Beulah vd., 2021). 

Çatı kiremitleri üzerine araştırmalar; ısı iletim transferi, yüzey sıcaklığı ve soğutma yükü gibi çeşitli yönler üzeri-
ne odaklanmıştır. Bir çalışma, tropikal bir iklim altında konut binalarında çatı kiremit renginin ısı iletim transferi, 
çatı üstü yüzey sıcaklığı ve soğutma yükü üzerindeki etkisini incelemiştir (Farhan vd., 2021). Bu çalışmanın bulgu-
ları, binalarda daha iyi termal performansa ve enerji verimliliğine katkıda bulunabilen çamur tabanlı çatı kiremit-
leri de dahil olmak üzere malzeme seçimine rehberlik edebilir. Endüstriyel atık malzemelerin geri dönüşümü, çev-
re dostu çatı kiremitleri üretiminde tercih edilebilir. Örneğin, tipik olarak fırın sisteminden atılan bypass çimento 
fırın tozu, çatı kiremitlerinin hazırlanmasında kullanılmıştır (El-Naggar vd., 2023). Bu yaklaşım, sadece atığı azalt-
makla kalmaz, aynı zamanda sürdürülebilir inşaat malzemelerinin gelişimine de katkıda bulunur.

Çamur tabanlı tuğla, kiremit ve çatı kiremitlerinin üretimi, optimizasyon ve çeşitli faktörlerin dikkate alınmasını 
gerektirir. Çalışmalarda üretim sürecinde optimum faktörleri ve seviyeleri belirlemek için optimizasyon teknikleri 
kullanılmıştır (Rosyidi vd., 2022). Cam tozu, odun külü eklenmesi ve çatı kiremitlerinin fırındaki yerleşimi gibi fak-
törler, istenen özelliklere ve performansa ulaşmak için optimize edilebilir.

Bu çalışmada Kocaeli Körfez Dip Çamuru’nun yapı malzemesi olarak kullanılabilirliği ve bu malzemelerin üretime 
geçirilmesinin çevreye yapabileceği katkı araştırılmıştır. Bu amaçla laboratuvarda tuğla, beton ve briket yapımı araş-
tırılmıştır. Ayrıca bu malzemelerin kullanım potansiyeline ve çevre etkilerine değinilmiştir.
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2. İzmit Körfezi Dip Çamuru ve Analizi

İzmit Körfezi uç kısmından 15 m derinliğe kadar müsilaja 
da neden olduğu düşünülen çamurun çıkarılması çalışma-
ları yaklaşık 1 yıldır devam etmektedir. Şekil 1’de çamurun 
çıkarıldığı alan görülmektedir.

Yapılan saha çalışmasında çıkan çamurun genellikle aynı 
tipte olduğu ve süreklilik arz ettiği görülmüştür. Atık de-
polama alanına alındıktan sonra açık havada suyunun bir 

kısmını kaybetmesi beklenmektedir. Alanda milyonlarca 
ton atık kil malzeme mevcuttur ve 3 milyon tonun üzerin-
de olduğu düşünülen malzemeler için yeni depolama saha-
ları oluşturulmaktadır. 

İZAYDAŞ tarafından verilen ağır metal analiz tablosuna ula-
şılmış olup, Tablo 1’de sunulmuştur. Tabloya göre ağır metal-
lerin tehlikeli seviyeleri çok altında yer aldığı ve çamurun 
çıkarıldığı alandaki malzemenin kullanılabilir olduğunu 
göstermektedir.

Şekil 1. Çamurun Çıkarıldığı Alan (Özdemir v.d., 2021).

Parametre Deney Metodu Birimi Ölçülen Değer
6 ≤ pH ≤ 7

mg. kg-1

Fırın Kuru Toprak

pH ≥ 7
mg. kg-1

Fırın Kuru Toprak
Pb (Kurşun) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 12,50 70 100

Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 0,1793 1 1,5

Cr (Krom) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 13,34 60 100

Cu (Bakır) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 12,03 50 100

Ni (Nikel) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 6,777 50 70

Zn (Çinko) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 28,08 150 200

Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B mg/kg 0,07555 0,5 1

Tablo I: . İZAYDAŞ Tarafından İletilen Zararlı Bileşen Analizi (İZAYDAŞ, 2022).

Parametre Deney Metodu Birimi Ölçülen Değer
6 ≤ pH ≤ 7

mg. kg-1

Fırın Kuru Toprak

pH ≥ 7
mg. kg-1

Fırın Kuru Toprak
Pb (Kurşun) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 12,45 70 100

Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 0,1775 1 1,5

Cr (Krom) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 14,26 60 100

Cu (Bakır) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 13,29 50 100

Ni (Nikel) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 7,23 50 70

Zn (Çinko) TS EN ISO 17294-2 mg/kg 30,63 150 200

Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B mg/kg 0,074 0,5 1

EK 1-B TOPRAKTA KULLANILABİLECEK STABİLİZE ARITMA ÇAMURUNDA MÜSAADE EDİLECEK MAKSİMUM AĞIR 
METAL MUHTEVALARI
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3. Körfez Çamurunun Kullanılabileceği 
Potansiyel İnşaat Malzemeleri ve Alanları

Yapılan Laboratuvar çalışmalarında; İzmit Körfezi’nden 
çıkan çamurun yaklaşık %40 oranında tuzlu su içerdiği ve 
kuru malzemenin büyük oranda kil olduğu anlaşılmıştır. 
Yapılan çalışmalarda aşağıdaki malzeme tiplerinin üretil-
mesinin mümkün olacağı sonucuna varılmıştır.

3.1. Tuğla

Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda yapılan çalışmalar sonucunda Şekil 2’de 
görülen tuğla malzemesi üretilmiştir. Ürünün doğru pro-
sesler sonucu üretilmesi mümkündür. Elde edilen malze-
me birim ağırlığı 1 g/cm3 civarı olup, 10-20 aralığında MPa 
basınç dayanımları elde edilebilmektedir. Hatta yalıtımlı 
tuğlaların da elde edilebileceği görülmüştür.

3.2. Beton

Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda yapılan çalışmalar sonucunda ürünün kat-
kı olarak betonda kullanılabilmesinin mümkün olduğu so-
nucuna varılmıştır (Şekil 3). Yapılan testlerde dayanım kaybı 
olmadan beton içinde geri dönüştürülmüş ve 7 günlük ba-
sınç mukavemetleri 55 MPa’ı bulan malzemeler üretilmiştir. 

3.3. Briket

Elde edilen laboratuvar bulgularına göre; çimentolu briket 
üretimi yapmak hatta yalıtımlı olarak üretmek mümkündür.  
Hatta yapılacak malzemeleri farklı malzeme, tip ve şekiller-
de üretmek mümkün olacaktır (Şekil 4). Kocaeli Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri Laboratuvarı’nda 
üretilen çimentolu briket numunelerde 10 MPa gibi yüksek 
mukavemetler elde edilmiştir (Şekil 4).

Üretilen malzemelerin yüksek kullanım potansiyeli bulu-
nan ve en sık kullanılan yapı malzemeleri olduğu görülmek-
tedir. Çevresel bir atığın böylesine dönüştürülme imkan-
larına sahip olması önemli hem atık kullanarak çevrenin 
korunması, hem de hammadde kaynaklarının korunması 
açısından büyük önemi vardır. Yeni atık sahalarının açılma-
sı da çevreye zarar vermekte ve verimli alanları tüketmek-
tedir. O yüzden ürünlerin üretim girişimlerine hızlı bir şe-
kilde başlamak çok önemlidir.

Şekil 2. Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda Üretilen Tuğlalar.

Şekil 3. Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda Üretilen Betonlar.

Şekil 4. Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda Üretilen Çimento Bağlayıcılı Briket Malzemeler.
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4. Sonuç

Öncelikle İZAYDAŞ tarafından yapılan Körfez çamuru ana-
lizleri incelenmiş ve herhangi bir zararlı ölçüde kimyasala 
rastlanmamıştır. Ancak bu testlerin belirli aralıklarla tekrar-
lanması önemlidir. Özellikle farklı bölgelerden alınan numu-
nelerin ayrı ayrı analizi önem taşımaktadır.

Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Yapı Malzemeleri 
Laboratuvarı’nda yapılan çalışmalarda uygun proseslerle bir-
çok malzeme ve yapı malzemesinin tipinin üretilebilir oldu-
ğu sonucuna varılmıştır. Proseslerin uygun hale getirilmesi 
ARGE ile kolayca mümkün olabilir. Laboratuvarda yapılan 15-
20 günlük çalışma ile birçok yapı malzemesi prototipi üre-
tilebilmiştir. ARGE çalışmaları malzemelerin üretime daha 

uygun özelliklerde geliştirilmesi ve hayata geçirilmesi için 
önem arz etmektedir. Önce önerilecek hızlı yöntemler ile 
malzemeler hızla hayata geçirilebilir, daha sonra büyük te-
sislere dönüştürülebilir.

Çalışmaya tuğla, kiremit ve beton gibi malzemelerden baş-
lanmalıdır. Özellikle tuğla ve beton sektörünün hammadde 
ihtiyacı bu atığın hızla eritilebilmesini ve yeni hammadde 
ihtiyaçlarının İzmit Körfezi’nin hem daha derinlemesine, 
hem de diğer kısımlarının da temizlenmesini gündeme ge-
tirebileceği düşünülmektedir.
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