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ICERIK
= Referans numune alinacak bolge se¢imi

= Kirlenmis toprak/yeralti suyu temizleme/iyilestirme
faaliyetlerinde ortaya cikan atiklar

= [zleme faaliyetleri
= Gelecege yonelik...

= Yesil/surdurulebilir iyilestirme teknolojileri ve izleme
Kriterleri

= Sahatemizleme hedefleri
= Toksikolojinin hesaba katiimasi




SUREC

Sahalarda Kaynak Tespiti - Kavramsal saha modeli

Saha drnekleme ve analiz plani

Yizey topragindan ornekleme (en az 3 adet)

Yiuzey alti topragindan drnekleme (her 1 m veya 50cm derinlikte)
Yeralti suyundan 6rnekleme (en az 3 adet)

(akiferin uygun derinliklerinden, su tablasi ve/veya akifer tabani)

 Akis-yukari istikamette

« Kirlilik b6lgesinde

* Akis-asagi istikamette
Toprak gazindan 6rnekleme (min 12 saatlik salinim) (en az iki
farkli hava kosulu)

* Yogun Kkirlilik bélgesinden




REFERANS DEGERI

Kirlenmis Saha Etut Teknik Rehberi’nden

Referans Ornek: llgili kirlilik parametresi veya kirlilik gosterge
parametresine ait referans degerin belirlenmesi icjn Kirlilikten
etkilenmemis bolgelerden alinan ornek.

Referans degeri (RD): Supheli saha yakin cevresinde bulunan,
herhangi bir noktasal kaynak veya insan faaliyeti nedeniyle
kirlenmemis, oldugu dusunulen veya varsayilan alandan alinan
toprak, yuzey suyu, yeralti suyu orneklerinde, birinci asama
degerlendirmede supheli sahaya ait ilgili kirlilik gosterge
parametreleri (KGP) veya ikinci asama degerlendirmede hedef
Kirletici konsantrasyonu olcum degerleri ile kiyaslanmak amaciyla
olculen KGP veya hedef kirletici konsantrasyonu olcum degerini
ifade eder.




YONETMELIK EK-9 KARSILASTIRMA

Sahada olgulen deger(ler)in, referans deger(ler) ile
karsilastiriimasi yapilir ve referans degerden sapma duzeyine
bakilir.

Sapma duzeyi, sahanin, herhangi bir noktasal kaynakl
faaliyet nedeniyle etkilenip etkilenmedigini belirlemede ve
dolayisiyla, izlenecek yolu isaret etmekte kullanilir.

Maksimum Olciim Degeri ( ODmm )

Sapma = :
Referans Degeri (RD)

SAPMA Degerlendirme
<1 Takip Gerektirmeyen Saha

lkinci Asama Degerlendirme siirecine tabi Takip
>1 .

Gerektiren Saha
>o5 Bakanlikgca belirlenen sire¢ uyarinca temizlenmesi

gereken Kirlenmis Saha




NEDEN REFERANS DEGER?

- Sahadaki kirlilik gsuphesinin gercekci olup
olmadiginin belirlenmesi.

- Supheli oldugu belirlenen sahalarda ise kirliligin:

« Kapsami

* Dagilimi

 Olasi risklerinin
belirlenebilmesi icin kullanilir.




NEDEN REFERANS DEGER?

 Referans numunelerinin sahanin
“Kirlenmeden etkilenmemis durumu”nu
temsil etmesi cok o6nemlidir.

Ornek: Yeralti suyu akis yoninin (mevsimsel
degisiklikler de gozonune alinarak)
belirlenmesi sonrasi referans yeralti suyu
ornegi akis-yukari yonden alinmali.
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Referans
Numune

Kaynak

bolgesi

Akisa
dik —
izleme —~——
kuyulari

Kaynak: NICOLE Sustainability of Natural Attenuation of Aromatics, 2007
http://www.nicole.org/uploadedfiles/2007-sustainability-natural-attenuation-aromatics-finalreport.pdf

Akis

asagl
Kirlilik
bulutu




Hidrolik baglantisi olmayan kath ve ¢cok akiferli sistem
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REFERANS NUMUNE IiCIN
ONEMLI KONULAR

Sahayi temsil kabiliyeti agisindan:

* Fiziksel

« Kimyasal

« Jeolojik

* Biyolojik

toprak Ozelliklerinin kirlenmis saha ile

ayni/benzer olmasi ancak kirlilikten
etkilenmemis olmasi gerekir.




REFERANS NUMUNE ICIN
ONEMLI KONULAR

Referans toprak numunesi
kirlenmis sahaya olabildigince
yakin ve kirlenmis saha ile
karsilastirilabilir toprak
derinliginden alinmalidir.

Toprak bunye dagilimi (kumlu,
tinh, Killi tinh, killi, agir killi vd),
pH, organik madde gozonune
alinmalidir.




REFERANS NUMUNE IiCIN
ONEMLI KONULAR

Sahada halihazirdaki ve gecmiste olan
aktivitelerinden (kazi/dolgu vs) etkilenmemis
alanlardan, dogasi bozulmamig numune
alinmasina calisiimahlidir.

* Eski ve yeni tarihli havadan c¢ekilmis fotograflar bu
amacla kullanilabilir.

Topografik olarak yluksek ve kirletici kaynaklarinin
hakim rlzgar yonunden etkilenmeyen bélgelerden
alinmalidir.




REFERANS NUMUNE IiCIN
ONEMLI KONULAR

Referans numuneleri kirlenmis sahadan alinan
numuneler ile ayni yontemle alinmali, analiz
metodlari ayni olacak sekilde ayni laboratuvar
tarafindan olculmelidir.

Referans numunelerinin saha numunelerinden
once alinmasi Onerilir, boylelikle

« Alinan referans numunesi saha numuneleri ile
kontamine olmaz (kirlilik girigimi)

* Referans olarak secilen yer saha
calismalarindan etkilenmemis olur




REFERANS NUMUNE ICIN
ONEMLI KONULAR

Saha fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik gesitlilik
acisindan genis bir yelpazede ise, bu durumda birden fazla
bolge referans numunesi alinmak uzere secilebilir.

Inorganikler (metaller), kirlenmis sahadaki faaliyet kaynakl
olabilecegi gibi, sahanin orijinal jeolojik formasyonu kaynakli
da olabilir. Bu nedenle, ozellikle inorganikler kaynakl
kirlenmis sahalar dusunuldugunde, referans numunelerin
sahanin aktiviteden etkilenmeden onceki duzeyini
belirleyebilmesi icin kapsamli olmasi gerekebilir.

 Toprak pH’sI bazi inorganikleri (Zn, Mn, Cu, Fe, Co vb.)
mobilize ederken, Mo ve Se gibi inorganiklerin ¢ozunurluginu
dusurur. Toprak pH’ina gore numune alma derinligi
planlanabilir.

» Organik karbon miktari yuksek olanlarin Kirleticileri tutma
kapasitesi yuksektir.




REFERANS NUMUNE IiCIN
ONEMLI KONULAR

Asagida listelenen bolgelerden referans ornegi alinmasi
onerilmez:

a) Park yerleri, yollar veya yol kenarlari

b) Kirletici yukleme/indirme/depolama yapilmasi
muhtemel bolgeler

c) Atik depolama alanlari

d) Tren raylarinin bulundugu veya yanindan gegen
bolgeler

e) Gecmiste doldurulmus toprak alanlari

f)  Yagmur suyunun yukarida listelenen (a) ve (e)
bolgelerinden deranaj alan bolgeler

g) Kirlenmis sahadan veya civar kirlenmis sahalardan
yagmur suyunun drenajinin yapildigi bolgeler

h) Baska bir sipheli veya bilinen kirlenmis saha




REFERANS NUMUNE
SAYISI

En az 3 ADET

» Kirlenmig Saha Etut Teknik Rehberi
Farkl kaynaklarda bu sayi 10’a kadar ¢ikabilmektedir.

Bir kirletici i¢cin ayni ortamda farkli RD elde edilmesi
durumunda, en buyuk deger referans deger olarak kabul
edilebilir.

Ancak bazi sahalarda en dusuik veya ortalama egilimi
gosterecek degerin kullaniimasi1 daha uygun olabilir. Hangi
degerin kullanilacagi konusunda sahaya ve duruma ozel
olarak dikkatli karar verilmelidir.




REFERANS NUMUNE
SAYISI

Bazi saha kirliliklerinde, eger kirleticinin ne oldugu
biliniyorsa ve sahadaki kaynak disinda herhangi baska bir
yerden Kirlilik kaynagi olmasi beklenmiyorsa, bu durumda
referans derisim sifir kabul edilebileceginden, kapsamli
referans numune alimina gerek olmayabilir.

Referans numunelerin analizi sonucu elde edilen
konsantrasyonlar, risk bazl belirlenen Ek-1 Jenerik Kirletici
Sinir Degerler Listesinde verilen kirletici konsantrasyon
degerini agmiyorsa, ek referans numune alimina gerek
duyulmaz.




REFERANS NUMUNE
SAYISI

Ne zaman daha fazla referans numunesi?

« Sahanin ve ornekleme yapilan ortamin fiziki ve kimyasal durumu (boyut,
kaynak turu ve sayisi, heterojen toprak ozellikleri, akifer sayisi ve
baglantilari, havza icindeki su kaynaklari,vd.)

Orneklerin toplandigi andaki meteorolojik durum (6zellikle toprak gazinda
olcumleri veya yuzey sularindaki konsantrasyonlar gibi meteorolojik
kosullarin kirletici konsantrasyonlarini etkileme olasiliginin yuksek
olabilecegi durumlarda)

» Verilerin toplanmasinda benimsenen kriterler (kirletici 6lcimu ve diger
veriler icin alinan orneklerin toplanma sikligli ve zaman araligi)

« Sahada bulunan tehlikeli madde sayisi, kaynaktaki ve kirlenmis
ortamdaki tahmin edilen konsantrasyonlari ve saha ¢evresine dagilimlari

« Saha cevresinde birden fazla potansiyel kirletici kaynaginin olmasi vb.




Karbondioksit
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TEMIZLEME SONRASI
ORTAYA CIKAN ATIKLAR

lyilestirme sonrasi olusabilecek olan emisyon ve ¢ikis
gazlarinin aritiminin gerektigi unutulmamalhdir.

Ortaya cikan emisyonlar, SVE gibi toprak gazinin ¢cekilmesi
kaynakli amaca yonelik olabilecegi gibi, sahada hafirat vb.
calisma kaynakli VOC veya partikul madde gibi istemsiz
emisyonlar da sozkonusu olabilir.

Cikis gazlarin aritma gereksinimi ve verimi, ilgili mevzuat
incelenerek belirlenmelidir.

Bir temizleme yonteminin sahada olusturmasi muhtemel
emisyonlarin tahmin edilmesi onceden gerceklestirilen
modelleme ¢alismalari ile mumkun olabilir.

Sahada hafirat vb. calisma yapildiginda VOC ve partikul
madde emisyonlari, gcalisma yapilmayan bir sahaya oranla
birka¢ misli daha yuksek olabilir.




Hava Ikmali
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Kirleticiler aktif karbon parcaciklari uzerinde fiziksel
sogurulma ile havadan ayrilir.

Doygun hale gelen karbonun periyodik olarak degistiriimesi
veya yeniden kullanilmak uzere geri kazaniimasi
gerekmektedir.

Granul yapidaki aktif karbonun kullanildigi sikistirilmig
dolgulu yatak tipi reaktorlerde, kirlenmis hava, cikis
konsantrasyonunda mevzuata gore kabul edilebilir emisyon
degerini yakalayincaya dek sistem icerisinden gecirilir.

Aktif karbon sistemi halojenli ¢gozuculerin de aritilabilmesi
Icin sicak buhar sistemi ile birlikte kullanilabilir.




BIYOFILTRASYON

Gaz fazindaki organik kirleticiler gozenekli dolgu malzemesinden
pompalanarak sogurulur ve dolgu malzemesinde biyofilm halinde
yasayan mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak parcalanir.

Dusuk maliyetli ve yuksek etkinlige sahip bir hava kirliligi kontrol
teknolojisidir.

Tum biyolojik aritma sistemleri gibi, biyofiltrasyon prosesi de
Kirleticilerin biyobozunurluguna baghdir.

Biyofiltreler segilen kirleticileri uygun sartlar altinda zararsiz urunlere

donusturur. Biyofiltrasyon dncelikli olarak halojen icermeyen VOClIerin
ve yakit hidrokarbonlarin gideriminde kullanilir. Halojenli VOCler de bu
prosesle daha dusuk verimde de olsa giderilebilir.

Karbondioksit

Biyorejenerasyon ile maksimum adsorpsiyon kapasitesinin Q‘t_vj
surdarulebilir oimasi saglanir, boylelikle kutle transfer bolgesi sabit
ve kisa kalabilir. Filtrenin rejenere edilmesi gerekmez ve gerekli
yatak uzunlugu buyuk olcude kisalir. Bu 6zellikler ana maliyet ve
isletme maliyetlerinin dusurulmesini saglar.

Kirleticiler granul aktif karbon prosesinde sadece gaz fazindan
ayrilirken, bu teknoloji ile parcalanarak yok edilir.

Dolgu

Besi Ekleme

Klorlu VOC ve CH4




Aritilmig Buhar

OKSIDASYON =

Yakit

Kirlenmis * .
Hava ower] On Isitma Bolgesi
_’ -
I 1

Oksidasyon ekipmani (termal, katalitik, UV), hava ile siyiricilar
ve SVE prosesinden kaynaklanan ¢ikis gazlarindaki
kirleticilerin temizlenmesinde kullanilan bir teknolojidir.

Organik kirleticiler yuksek sicakliktaki (1000 °C) yakma
sisteminde parcalanir. Eser miktarda organikler
bulundugunda ise daha dusuk sicakliklarda (450 °C)
organikler yok edilir.

Katalizor yardimiyla katalitik oksidasyon gerceklesebilir.
Katalitik oksidasyon, yakin zamanda kullaniimaya baglanan
bir alternatiftir. Metal oksitler, platinyum veya palladium bu
amacla kullanilabilir.




ISLAK/KURU
YIKAYICILAR

Cikis gazi icerisindeki partikul halinde veya ¢oziinmus halde
bulunan kirleticilerin uygun yikama karigimlari ile yikanarak
gaz fazinin temizlenmesini saglayan bir teknolojidir.




Termal oksidasyon




IZLEME

Izleme bir dizi analiz degildir. izleme nedir?

-« Secilen temizleme teknolojisi/lerine uygun olarak tasarlanmis

* temizleme surecinin gelisimini takip eden ve guncellemelere
aclk,

 dogru noktalarda yeterli sayida izleme noktasindan,

- yeterli araliklarda/siklikta,

 dogru sekilde numune alinip,

* gOsterge niteligi tasiyan parametrelerin dogru analiz edildigi

bir sistem olmasi gerekir.




IZLEME

-8 Sahanin Tanimlanmasi;

i Karakterizasyonu;
Temizleme Yontemi
Tasarimi

Saha Hakkinda m---;
Ek Veri

Temizleme
Sonrasi

Temizleme —

Temizleme Saha
Oncesi Karakterizasyonu

@ Secilen Temizleme

Yontemine Ozel izleme
Parametreleri

@ Temizleme Yonteminin
i Performansina Dair
izleme Parametreler i

-8 Temizleme Hedefine

Ulastigina Dair Bilgi
Verecek Parametreler

Uzun Dénem izleme

Proses izleme

Proses
Baslangici

/

Proses Temizleme Hedefine
Sonlandirma Ulagmasi

Y Y

Sekil 5.1 Temizleme Sureci ve Sonrasi izleme Aktiviteleri -Ornek Zaman Cizelgesi




IZLEME

izlemeden elde edilen verilerin analiz edilmesi, temizleme
faaliyetinin degerlendirilmesinde ve takip edilmesinde ¢ok
onemlidir.

Bu nedenle izleme aginin da kontrol edilmesi ve guncel
tutulmasi onemli bir husustur.

izleme sisteminin degerlendirilmesi:
1. izleme noktalarinin sayilari,

2. [zleme noktalarinin kaynaklar, temizleme bilesenleri,
mevzuata uyum igin belirlenen noktalar, kirlilik bulutunun
sinirlari ile alansal (yatay ve dikey) iligkileri,

3. lzleme sikhg,
4. Hedeflenen analitik parametreler,
5. Numune alma ve analiz protokollerini kapsamaktadir.




Efor ve maliyet/yil

IZLEME GERI
BILDIRIMI
KULLANILARAK
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IZLEMENIN
BILESENLERI

Kirlilik

" Kaynag

Kirlilik g

Bulutu

/

Kaynak Bolgesi I Bulut Bolgesi | Desarj Bolgesi




IZLEME TURLERI

iZLEME TURU

IZLEME FAALIYETININ AMACI

Temizleme Oncesi Bazal Secilen teknolojinin uzun sureli etkin olacaginin
izleme izleme belirlenmesi ve nihai hedef ile karsilastiriimak
Uzere baz veri elde edilmesi
Proses Temizleme faaliyetinin tasarim ve aritma
Temizleme Izleme performans standartlarina uyumunun
Esnasinda izleme degerlendirilmesi
Performans Hedef kirletici derisimine erismede kisa sureli
Izleme iyilestirme performans ve etkinliginin
degerlendirilmesi
Temizleme Sonrasi  Uzun Cevresel ve insan sagligina olusan risklerin
izleme DOnem azaltilmasinda uzun donem iyilegtirme etkinliginin
izleme degerlendirilmesi




IZLEME ORNEK: SVE

IZLEME

w Temiz hava

K

[ IZLENEN IZLEME NOKTASI
SIKLIGI PARAMETRE
BASLANGIC | Her giin Akis Ekstraksiyon havalandirmasi
(7-10 GUN) Vakum Manifold
Kirletici konsantrasyonu Cikis Bacasi
TEMIZLEME | Haftalik — Aylik ~ Akis Ekstraksiyon havalandirmast
Vakum Manifold
Kirletici konsantrasyonu Cikis Bacasi
7 o Sy L
Kirlilik Vadoz Bolge
Gaz Ak, o &7 D>H <
@ O E> <: Gaz Akim
g RN A\

SVE
ekstraksiyon
kuyusu

SVE
ekstraksiyon
kuyusu

Yeralt1 Suyu




IZLEME ORNEK: CIFT
FAZ EKSTRAKSIYONU

Hava Aritma

Aritma
Unitesi

Kirletici

Buhar Kirletici

Buhan

ASAMA IZLEME SIKLIGI iZLENEN IZLEME NOKTASI
PARAMETRE
BASLANGIC |En az gunde bir Akis Ekstraksiyon bacalari
(7 - 10 GUN) Vakum olgtumleri Manifold
Cikis gaz kirletici Cikis bacasi
konsantrasyonu
CO,,0,*
TEMIZLEME | Haftada bir — iki Akis dengeleme Ekstraksiyon bacalari
haftada bir Akis Manifold
Vakum Cikis bacasi
Cikis gaz kirletici
konsantrasyonu
CO,,0,*

*Biyodegradasyonun izlenmesi amaciyla olgulebilir.




IZLEME ORNEK: GELISTIRILMIS
BiYOREMEDIASYON

IZLEME SIKLIGI

IZLENEN PARAMETRE

IZLEME NOKTASI

BASLANGIC
(1-2 HAFTA)

TEMIZLEME

En az glnde bir

Her 2-3 glinde

Haftalik

Uc ayda bir

Ekstraksiyon hacmi
Enjeksiyon hacmi

Elektron alici
konsantrasyonu

Yer alti suyu seviyeleri

Yer alti suyu seviyeleri
Ekstraksiyon ve enjeksiyon
akim hizi

Elektron alici
konsantrasyonu, amonyak,

fosfat, nitrat, pH ve iletkenlik

Toprak ve yer alti suyundaki
bilesen konsantrasyonlari

Ekstraksiyon ve enjeksiyon
kuyu basliklari ve ¢ikislari

izleme kuyulari
[zleme Kuyulari

Izleme kuyulari
Ekstraksiyon ve enjeksiyon
kuyu basliklari ve ¢ikiglari
izleme kuyulari

Ekstraksiyon ve enjeksiyon
ve izleme kuyulari
Toprak numune noktalari




IZLEME ORNEK: GELISTIRILMIS
BiYOREMEDIASYON (EK)

Parametre Sikhk Amac
Degradasyon yan Yilda dort kez, yilda bir  Kirleticilerin
ardnleri pargcalandigina net
(6r. Benzen—> fenol) kanit olarak

Mikroorganizma
konsantrasyonu
(qPCR)

CO, (Toprak gazinda)

Yilda dort kez, yilda bir

Yilda dort kez, yilda bir

Mikroorganizma
nufusunun uygun
oldugunun belirlenmesi

Kirleticilerin
parcalandigina kanit
olarak




IZLEME ORNEK: AEROBIK
BIYOREMEDIASYON

YERALTI SUYU

C6zinmus Oksijen

X

Temizleme alanindaki oksijen dagitim etkinligini
ve aerobik sartlari sirdirme kabiliyetini
belirlemek

Sistem performansini iyilestirmek igin veri saglar

Redox Potansiyeli

Sistemin ylizeyalti aerobik sartlarini gelistirme
kabiliyetini gosterir

pH

pH’In mikrobiyal biyoremediasyon igin
uygunlugunu, stabilitesini tespit eder ve risk teskil
edebilecek durumlari gosterir

H,O, / Ozon

Sisteme oksijen saglayan bu kaynaklarin yok
olmadan 6nce temizleme sisteminde ne kadar
mesafe kat edebildigini tespit eder

Biyo-nutrient

Yeralti suyuna enjekte edilen biyonutrientlerin

X biyoremediasyon esnasinda yok olup olmadigi,
birikme durumu, ve yeralti suyu kalitesini disurip
dustrmedigini belirler

Hedef Kirleticiler Temizleme durumunun gelisimini gosterir
(Petroleum COCs) X




VERI KALITE
KONTROLU

Yalnizca kirletici derigimlerinin belirlenmesi yeterli degildir.
Olcumlerin belirsizliginin ortaya konmasi gerekir. Boylelikle,
Kirlilik ile ilgili yapilacak yorumlarin guvenilirligi de ortaya
citkmis olur.

Olgiim belirsizliginin sebepleri:

« Analitik metot kaynakli: Metot performansindaki

degisimler (or. Cihaz kaynakli), kullanilan standartlardaki
belirsizlik, vb.

« Ornekleme kaynakl belirsizlik: Heterojen toprak yapisi,
paralel numune sayisi vb.

Analiz sonug¢larinin guvenilirligi ¢ok kritiktir. Her
konsantrasyonun beraberinde bir de belirsizlik degeri
barindirdigi unutulmamalidir.




DEGERLENDIRME

Cevrecilik vs. MUihendislik?

Kirlenmis sahalarin belirlenmesinde hedef sahadaki kirlilik
durumunun mukemmel ve kesin dogru bir taniminin
yapilmasi degildir.

Esas olan saha incelemesinin temel hedeflerinin
belirlenmesidir. Bu hedefler dogrultusunda, belirlenen
emniyet sinirlariigerisinde inceleme galismasinin
tasarlanmasidir.

Hedef kirletici konsantrasyonunu sifira indirmek de degildir.
Kanser riskini makul seviyenin altina cekmektir.

Kaynak: http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1415 web.pdf




GELECEGE DAIR




TEMIZLEME/IYILESTIRMENIN
GELECEGI

Olgunlagsma

Olgunlasma
gunias Blyume

Blyume

Olgunlagma

Ortaya atilma Geri donustur \

Biivi = Kullan
HyHme Ortaya atilma Eaz | - Biyolojik
N ompala olarak parcala
Ortaya atilma GOm L\
Yak
At —
Yogun Surdurulebili
Atiklar ——— Aritma r Yontemler

1960 1990 2020

Kaynak: Ellis ve Hedley, 2009



OGELEGUVEN -
FARKLILASAN
YAKLASIMLAR

Arastirmalar, kirlenmis sahalar kaynaklh risklerin
azaltilmasinda, ciddi hafriyat gerektiren “agir
muhendislik” ¢ozimlerine oranla, artik
gunimuzde daha az mudahale gerektiren, pasif
yontemlerin tercih edildigini géstermektedir.

Ornegin, arazi kullanim kisitlamalari ile
lyilestirilmis sahalarin hassas sayilabilecek
aktiviteler icin kullanilmasi engellenebilir.




OGELEGUVEN -
FARKLILASAN
YAKLASIMLAR

BILESEN ACIKLAMA

Enerji En dusuk enerji ihtiyaci ve yenilenebilir
enerjinin kullaniminin arttiriimasi

Hava ve amosfer Gaz fazinda kirleticilerin azaltilmasi ve

sera gazlarinin saliniminin azaltiimasi

Su Su kullaniminin azaltilmasi ve su
kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi

Materyal ve atik Malzemelerin yonetiminin iyilegtiriimesi
ve atiklarin azaltiimasi

Saha ve ekosistem lyilestirme calismalari sirasinda sahanin
ve ekosistemin korunmasi

Kaynak: Petruzelli v.d. 2016



SURDURULEBILIR SAHA
IYILESTIRME KRITERLERI _ 6rnex

Cevresel Ortam  Kriter

Hava « Sera gazlan (or. CO,, CH,, N,O)
« Asit yagmuru ile ilgili bilegikler (6r. NOx, SOx, NH)
 PM ve aerosoller (6r. PM1/2.5/10)
 VOCler

Su « COzUunmuUs haldeki kirleticiler
« Ndutriyentler
* pH/redoks
« AKM

Toprak ve saha « Kimyasal: 6r. Eh/pH, tamponlama kapasitesi, organik
kosullari karbon
 Kirletici konsantrasyonu
Fiziksel: 6r. Jeoteknik dzellikler, su tutma kapasitesi
» Biyolojik: or. Toprak verimliligi, toprak biyogesitliligi
destekleyen habitat kalitesi

Kaynak: Defra Research Project Final Report, 201



_Sl"J_RDl"JR_l"JLEBiLiB SAHA
IYILESTIRME KRITERLERI _ 6rnNex

Parametre Kriter

Ekoloji » Biyocesitlilik (6r.koruma altindaki canlilar)
» Ekosistem iglerligi (6r. Toprak verimi)

Sahada degisiklik + Sel riskinde degisimler

Kaynak kullanimi < Kaynak kullanimi (agrega, metaller)
ve atik olusumu * Enerji tiketimi
« Su kullanimi
« Atik bertarafi (saha disinda bertarafi gerkeen atik veya
izne basvurmayi gerektiren atik)

Insan saglhgi ve « Kimaysallara maruziyet
guvenligi « Trafik yogunlugu
« Kazl ve sondaj

Mabhalle ve « Ses
bolgeye etkiler « Estetik

Kaynak: Defra Research Project Final Report, 2010



GELECEK - FARKLILASAN
YAKLASIMLAR _ _
- YESIL IYILESTIRME PRENSIPLERI

€ Sahaya en az girisim yapacak teknolojilerin tercih edilmesi

€ Mimkiin ve uygulanabilir oldugu miiddetce, pasif enerji
ihtiyaci olan teknolojilerin (or. Gelistirilmis
biyoremediasyon, fitoremediasyon) esas iyilestirme veya
baska bir teknoloji sonrasinda hedefe ulasabilmek igin
ikincil olarak kullaniminin tercih edilmesi

€ Toprak ve sahadaki yasayan canlilari en az rahatsiz
edecek yontemlerin tercih edilmesi

€ Kirleticilerin biyoulasilabilirligini azaltmak

Kaynak: Petruzelli v.d. 2016



GELECEK - FARKLILASAN
YAKLASIMLAR

Kirlilik kaynaginin ortadan kaldiriimasi

+

Kirleticilerin parcalanmasi

+

Toprak kalitesinin korunmasi veya iyilestirilmis
topragin daha sonrasi icin “kullanilabilir”
kalmasinin saglanmasi

Kaynak: Petruzelli v.d. 2016



GECMISIN HATALARI

1. Hangi kirleticilerin sahada bulundugunun iyi belirlenmesi

2. Kimyasal uretim/depolama ile ilgili safsizliklar kaynakl
cok ciddi tehlikelerin dikkate alinmasi
1. Yasakli olmayan bazi pestisitierde DDT
2. Pentaklorofenol uretirken PCDD/F

3. Saha temizleme hedefi belirlerken dikkat edilmesi

1. lyi ornek, TPH
2. Kotu ornek, klorlu organikler, olusan yan urunler

4. Sahanin iyilestirme sonrasi risk degerlendirmesi
yapilirken toksikolojik verilerin kullaniimasi?
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