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Kocaeli-izmit Korfezi’nin ug¢ kisminda baglanan ve ilerideki miisilaj olusumlarini engellemeyi hedefleyerek, denizi
temizleyen dip camuru ¢ikarilmasi caligmalar tiim hizi ile stirmektedir. Mevcut bolgeden ¢ikan camur agir metaller
yoniinden zararsizdir. Ancak camurun atik sahalarinda toplanmasi ve yeterince geri dontistiiriilmemesi biiytik bir so-

rundur. Bu amagla yapilmis olan ¢aligmalarda tugla, beton ve briket gibi tiretilmis olan yap: malzemeleri sunulmus ve
iiretilen malzemelerin cevreye getirileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korfez Dip Camuru, Atik Sahalari, Geri Doniisiim, Yap1 Malzemeleri.

Abstract

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. Giris

Dip camuru, gesitli sekillerde insaat malzemelerinde kullanilabilir. Bir yaklasim, kirmizi camurun alkalinligini not-
ralize etmektir, bu da onun ingaat malzemesi olarak kullanilmasina olanak tanir (Kang vd., 2020). Kirmizi camur
ayni zamanda mikro catlaklari ve bogluklar1 minimize etmeye yardimci oldugu i¢in bir ¢cimento ikamesi olarak da
kullanilabilir (Venkatesh vd.,2019). Ayrica, kirmizi camur, malzemenin 6zelliklerini iyilestirebilecek bir insaat mal-
zemesi katkisi olarak kullanilabilir (Wang vd.,2018). Camur, deniz kabuklar: ve ugucu kiil gibi baglayict maddeler-
le karistirarak camur bazli ingaat malzemeleri olusturulabilir (Mendili vd., 2021). Camur ayni zamanda geopolimer
tretimi icin ham madde olarak kullanilabilir,bu da ¢cimento ikamesi veya 0n iiriin olarak kullanilabilir (Antoni vd.,
2014). Dahasi, camur bazli inorganik polimerik malzemelerin umut verici 6zelliklere sahip oldugu ve insaat sekto-
riinde yapay yapisal elemanlar olarak kullanilabilecegi bulunmustur (Dimas vd.,2009).

Camurun Ozelliklerinin test edilmesi ve onaylanmasi, ingsaat amaglari i¢in uygunlugunu saglamak i¢in gerekli bi-
lesenlerin eklenmesi gerektigini unutmamak 6nemlidir (Mendili vd.,2021). Camurun insaat malzemelerinde kulla-
nilmasi, boksit rafinasyon islemi yan tirtinii olan kirmizi camurun stoklanmasini azaltmaya yardimeci olabilir (Liu
& Wu, 2012). Ancak, kirmizi camurun bir ingaat malzemesi katkisi olarak kullanilmasinin radyolojik kisitlamalari-
n1 goz 6ntinde bulundurmak 6nemlidir, ¢iinkii toprak kirleticileri ve radyoaktif elementler igerebilir (Gu vd.,2012).

Dip camurunu tugla, kiremit ve ¢at1 kiremiti iiretiminde kullanmak i¢in birkag¢ yaklasim diisiiniilebilir. Bir sege-
nek, boksit rafinaj isleminin bir yan iiriinii olan kirmizi camuru, tugla iiretiminde bir bilesen olarak kullanmaktur.
Caligmalar, kirmizi camur, ugucu kiil ve kire¢ kombinasyonunun pismis ve pismemis tuglalar i¢in ideal bir malze-
me olabilecegini gostermistir (Beulah vd.,2021).

Cat1 kiremitleri lizerine aragtirmalar; 1s1 iletim transferi, yiizey sicaklig1 ve sogutma ytikii gibi cesitli yonler tizeri-
ne odaklanmistir. Bir calisma, tropikal bir iklim altinda konut binalarinda ¢at1 kiremit renginin 1s1 iletim transferi,
cat1 listii ylizey sicaklig1 ve sogutma yiikii tizerindeki etkisini incelemistir (Farhan vd.,2021). Bu calismanin bulgu-
lar1, binalarda daha iyi termal performansa ve enerji verimliligine katkida bulunabilen camur tabanl ¢at1 kiremit-
leri de dahil olmak {izere malzeme secimine rehberlik edebilir. Endiistriyel atik malzemelerin geri dontiisiimii, cev-
re dostu cat1 kiremitleri iiretiminde tercih edilebilir. Ornegin, tipik olarak firin sisteminden atilan bypass ¢imento
firin tozu, ¢at1 kiremitlerinin hazirlanmasinda kullanilmistir (El-Naggar vd., 2023). Bu yaklasim, sadece atig1 azalt-
makla kalmaz, ayni1 zamanda stirdiiriilebilir insaat malzemelerinin gelisimine de katkida bulunur.

Camur tabanl tugla, kiremit ve ¢at1 kiremitlerinin iiretimi, optimizasyon ve cesitli faktorlerin dikkate alinmasini
gerektirir. Calismalarda iiretim siirecinde optimum faktorleri ve seviyeleri belirlemek i¢in optimizasyon teknikleri
kullanilmistir (Rosyidi vd.,2022). Cam tozu, odun kiilii eklenmesi ve ¢at1 kiremitlerinin firindaki yerlesimi gibi fak-
torler, istenen 6zelliklere ve performansa ulagmak i¢in optimize edilebilir.

Bu ¢alismada Kocaeli Korfez Dip Camuru’nun yap: malzemesi olarak kullanilabilirligi ve bu malzemelerin iiretime
gecirilmesinin ¢evreye yapabilecegi katk: aragtirilmistir. Bu amagla laboratuvarda tugla, beton ve briket yapimi arag-
tirllmisgtir. Ayrica bu malzemelerin kullanim potansiyeline ve cevre etkilerine deginilmistir.
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2. Izmit Korfezi Dip Camuru ve Analizi

Izmit Korfezi u¢ kismindan 15 m derinlige kadar miisilaja
da neden oldugu diisiiniilen camurun ¢ikarilmasi ¢aligma-
lar1 yaklagik 1 yildir devam etmektedir. Sekil 1’de camurun
¢ikarildigi alan goriilmektedir.

Yapilan saha ¢aligmasinda ¢ikan ¢camurun genellikle ayni
tipte oldugu ve stireklilik arz ettigi gorilmistiir. Atik de-
polama alanina alindiktan sonra agik havada suyunun bir
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kismini kaybetmesi beklenmektedir. Alanda milyonlarca
ton atik kil malzeme mevcuttur ve 3 milyon tonun tizerin-
de oldugu diisiiniilen malzemeler i¢in yeni depolama saha-
lar1 olusturulmaktadar.

IZAYDAS tarafindan verilen agir metal analiz tablosuna ula-
s1lmig olup, Tablo 1’de sunulmustur.Tabloya gore agir metal-
lerin tehlikeli seviyeleri ¢cok altinda yer aldig1 ve camurun
cikarildig1 alandaki malzemenin kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.

LA bgraiin [ WA

Sekil 1. Camurun Cikarildigi Alan (Ozdemir v.d., 2027).

Tablo I: . [ZAYDAS Tarafindan Iletilen Zararh Bilesen Analizi (IZAYDAS, 2022).

Parametre Deney Metodu

Pb (Kursun) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Cr (Krom) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cu (Bakir) TS EN ISO 17294-2 ma/kg
Ni (Nikel) TS EN SO 17294-2 ma/kg
Zn (Cinko) TS ENISO 17294-2 ma/kg
Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B ma/kg

6<pH=<7 pH=7
Olciilen Deger mg. kg™ mg. kg™
Firin Kuru Toprak | Firnn Kuru Toprak
12,50 70 100
0,1793 1 15
13,34 60 100
12,03 50 100
6,777 50 70
28,08 150 200
0,07555 0,5 1

EK1-B TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILIZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE EDILECEK MAKSIMUM AGIR

METAL MUHTEVALARI

Parametre Deney Metodu

Pb (Kursun) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 ma/kg
Cr (Krom) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cu (Bakir) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Ni (Nikel) TS ENISO 17294-2 mg/kg
2Zn (Cinko) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B mg/kg

Olciilen Deger

Firin Kuru Toprak | Firin Kuru Toprak

12,45 70 100
0,1775 1 1.5
14,26 60 100
13,29 50 100
723 50 70
30,63 150 200
0,074 0,5 1
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3. Korfez Camurunun Kullanilabilecegi
Potansiyel insaat Malzemeleri ve Alanlar:

Yapilan Laboratuvar ¢aligmalarinda; izmit Korfezi'nden
¢ikan camurun yaklagik %40 oraninda tuzlu su icerdigi ve
kuru malzemenin biiyiik oranda kil oldugu anlasilmistir.
Yapilan ¢alismalarda asagidaki malzeme tiplerinin tiretil-
mesinin miimkiin olacag: sonucuna varilmigtir.

3.1.Tugla

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari’'nda yapilan ¢aligmalar sonucunda Sekil 2’de
gortilen tugla malzemesi tiretilmigtir. Urliniin dogru pro-
sesler sonucu tretilmesi miimkiindiir. Elde edilen malze-
me birim agirlig1 1 g/cm3 civari olup, 10-20 araliginda MPa
basing dayanimlar elde edilebilmektedir. Hatta yalitiml
til.glalann da elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 2. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarrnda Uretilen Tuglalar.

3.2.Beton

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari'nda yapilan ¢alismalar sonucunda tirtiniin kat-
ki olarak betonda kullanilabilmesinin miimkiin oldugu so-
nucuna varilmistir (Sekil 3). Yapilan testlerde dayanim kayb:
olmadan beton icinde geri doniistiiriilmiis ve 7 giinliik ba-
sin¢ mukavemetleri 55 MPa’1 bulan malzemeler tiretilmistir.
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Sekil 3. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarrnda Uretilen Betonlar.

3.3.Briket

Elde edilen laboratuvar bulgularina gore; ¢cimentolu briket
liretimi yapmak hatta yalitimli olarak tiretmek miimkiindiir.
Hatta yapilacak malzemeleri farkli malzeme, tip ve sekiller-
de tiretmek miimkiin olacaktir (Sekil 4). Kocaeli Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvari’nda
iiretilen ¢cimentolu briket numunelerde 10 MPa gibi yiiksek
mukavemetler elde edilmistir (Sekil 4).

ke

Sekil 4. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarr'nda Uretilen Cimento Baglayicili Briket Malzemeler.

Uretilen malzemelerin yiiksek kullanim potansiyeli bulu-
nan ve en sik kullanilan yapi malzemeleri oldugu goriilmek-
tedir. Cevresel bir atigin boylesine doniistiiriilme imkan-
larina sahip olmasi 6nemli hem atik kullanarak ¢evrenin
korunmasi, hem de hammadde kaynaklarinin korunmasi
acisindan biiytik 6nemi vardir. Yeni atik sahalarinin agilma-
s1da gevreye zarar vermekte ve verimli alanlar tiiketmek-
tedir. O yiizden tirtinlerin iiretim girisimlerine hizl bir ge-
kilde baslamak ¢ok 6nemlidir.
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4.Sonug

Oncelikle IZAYDAS tarafindan yapilan Korfez camuru ana-
lizleri incelenmis ve herhangi bir zararl 6l¢iide kimyasala
rastlanmamaistir.Ancak bu testlerin belirli araliklarla tekrar-
lanmasi 6nemlidir. Ozellikle farkh bolgelerden alinan numu-
nelerin ayr1 ayr1 analizi 6nem tagimaktadir.

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap: Malzemeleri
Laboratuvari’'nda yapilan ¢aligmalarda uygun proseslerle bir-
¢cok malzeme ve yap1 malzemesinin tipinin tiretilebilir oldu-
gu sonucuna varilmigtir. Proseslerin uygun hale getirilmesi
ARGE ile kolayca miimkiin olabilir. Laboratuvarda yapilan 15-
20 gtinliik caligma ile bir¢cok yapi malzemesi prototipi tire-
tilebilmistir. ARGE ¢alismalar1 malzemelerin iiretime daha
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uygun ozelliklerde gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi icin
onem arz etmektedir. Once 6nerilecek hizli yontemler ile
malzemeler hizla hayata gegirilebilir, daha sonra biiyiik te-
sislere doniistiiriilebilir.

Calismaya tugla, kiremit ve beton gibi malzemelerden bas-
lanmalidir. Ozellikle tugla ve beton sektoriiniin hammadde
ihtiyaci bu atigin hizla eritilebilmesini ve yeni hammadde
ihtiyaglarinin izmit Korfezi'nin hem daha derinlemesine,
hem de diger kisimlarinin da temizlenmesini giindeme ge-
tirebilecegi diistiniilmektedir.
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