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Egitmen Hakkinda

* Doktora 1998-2001

- PCBlerle kirlenmis nehir sedimanlarinda kaynak belirleme ve
akibetin modellenmesi

e TUBITAK ve ODTU-Bilimsel Arastirma Projeleri

o Yuritici, "Bromlu Alev Geciktiricilerin Sucul Sedimanlardaki
Akibetinin incelenmesi”’, TUBITAK-1001 Proje No: 115Y122, 2015 — devam
etmekte.

o Ylriitici, “Eymir Golii Arazisinde Trafo Yag1 Kaynakli PCB Kirliliginin
Belirlenmesi, Modellenmesi ve PCBIi Trafo Yaglarinin Bertarafinin
Incelenmesi”, ODTU-Bilimsel Arastirma Fonu, Proje No: BAP -03-11-2009-01,
2009-2011.

o Yiriitiici, "Turkiye’nin Poliklorlu Bifeniller Kaynaklh Kirlilik
Durumunun Belirlenmesi ve bu Kirleticilerin Akibetinin
Incelenmesi’, TUBITAK-KARIYER Proje No: 1041126, 2005 — 2010.

* Doktora ve Yiiksek Lisans Tezleri, makaleler

* Damigsmanliklar (or. KOKlIar icin Ulusal Uygulama Plam ve Tiirkiye’de KOK
Tiiziigliniin Uygulanmasi icin Teknik Yardim Projesi)

* Egitimler
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Egitimin Hedefleri

* Kirlenmis saha nedir?

* Sahalarin kirlenmesine hangi kirleticiler neden olur? Temel
ozellikleri nelerdir?

* Saha ile ilgili temizlemeyi etkileyen onemli o0zellikler nelerdir?

* Risk bazlhi degerlendirme nedir?

* Kirlenmis sahalarin iyilestirilmesinde hangi teknolojiler
kullanmilmaktadir? Se¢cim kriterleri nelerdir?

* Hangi teknolojiler hangi tip saha ve kirleticiler icin uygundur?



Onemli Dokiimanlar

* Kirlenmis Saha Temizleme/Iyilestirme Teknolojileri

Kilavuzu

LENMi$ SAHA TEMIZLEME/IYILES

* TEKNOLOJILERI KILAVUZU
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Onemli Dokiimanlar

* Kirlenmis Saha Etiit Teknik Rehberi
* Kirlenmis Saha Temizleme ve Izleme Teknik Rehberi

* Kirlenmis Saha Risk Degerlendirme Teknik Rehberi
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T.C. ___m ) T.C.
Gevre ve Senircilik Bakaniig éfkﬁﬁ /5 EHIRCTLK Cevre ve Sehircilik Bakanlig:

T.C.
Gevre ve Sehircilik Bakanhgi

KIRLENMi$ SAHA ETUT

TEKNIK REHBERI KIRLENMIS SAHA RiSK DEGERLENDIRME

TEKNiK REHBERI

KIRLENMi$ SAHA TEMIZLEME VE iZLEME
TEKNIK REHBERI

ANKARA, 2009

ANKARA, 2009

ANKARA, 2009




Onemli Dokiimanlar

* Diger...

PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS:
CONTAMINATED SITE INVESTIGATION
AND MANAGEMENT TOOLKIT

Superfund Green Remediation Strategy

September 2010

SEPA Hazardous Waste Clean-Up Information (CLU-IN)
e On-line Characterization and Remediation Databases
Fact Sheet September 2011

This fact sheet provides an overview of the 10
on-line characterization and remediation

datab available on the Hazardous Waste
Clean-Up Information (CLU-IN) website
(www.cluin.org/databases) sponsored by the U.S.
Environmental Protection Agency’s (EPA) Office of
Superfund Remediation and Technology
Innovation (OSRTI), Technology Innovation and
Field Services Division (TIFSD). These databases
provide information about pilot- and full-scale
applications of innovative site characterization
and treatment technologies for EPA remedial
project managers, other federal and state
personnel, consulting engineers, technology
developers and vendors, remediation contractors,
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ALTERNATIVE LANDFILL COVERS

(WWW.CLUIN.ORG/PRODUCTS/ALTCOVERS)

Alternative landfill cover (ALC) systems are increasingly
considered for use at waste disposal sites when
equivalent performance to conventional final cover
systems can be demonstrated or where some moisture is
required to sustain biological processes. They have been implemented at
sites such as municipal solid waste landfills, hazardous waste landfills, and
radioactive waste sites. Unlike conventional covers that use materials with
low hydraulic permeability, ALCs are designed to manage hydrological
processes at an area, including precipitation, soil water storage, surface
runoff, evapotranspiration, and infiltration to minimize percolation.

IN SITU THERMAL TREATMENT
f (WWW.CLUIN.ORG/PRODUCTS/THERMAL)

U.S. Environmental Protection Agency
Office of Solid Waste and Emergency Response
Office of Superfund Remediation and Technology Innovation

International Centra

for Soil
and Contaminated Sites

MANUAL

FOR
BIOLOGICAL
REMEDIATION

TECHNIQUES
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* Love Canal, New York, ABD

* 1920ler — 1953 arasinda Hooker Chemical

kullanilan eski bir kanal
- 83 farkli kimyasal, 11 tanesi muhtemel kanserojen statiisiinde
* 1953 — Sirket 1 USD bedel ile belediyeye satiyor

* 1960lar - Kanala birkac yiiz adet ev ve bir okul insa ediliyor

* Ve sonrasl - Insan saghgina ciddi etkiler
> Solunum yolu problemleri

» Disiikler, nesiller boyu sakat dogumlar...




Minemata Koyu, Kyushu Adasi, Japonya

* 1932 —1968: Chisso Co. Ltd. Kimyasal fabrikasindan koya
yaklasik 27ton civa (Hg) atilmistir.

* (wva deniz sedimanlarinda anaerobik aktivite ile metil

civaya doniusmiistiir (MeHg)

1956 - Koy civarinda yasayan insanlarin ana besin maddesi olan
deniz lirtinlerinin MeHg ile ciddi olarak kirlenmis oldugu ancak
insanlarda ciddi hastaliklar bas gosterdiginde ortaya ¢ikmistir.
1959 - Metil civa zehirlenmesine “Minemata hastalig1” adi
verilmistir.

3000’den fazla insan etkilenmis, 1000’den fazla insan hayatini
kaybetmistir. Insan saghgma etkileri yeni nesillerde de

surmektedir.




Giincel bir ornek...

Hudson Nehri, New York, ABD
1940lar-1970: General Electric Co.

> Poliklorlu bifenillerin trafo ve kapasitorlerde kullanimi

o Atiksular ile PCBlerin nehre atilmasi
Nehir sedimanlarinin cok yliksek derisimlerde

kirletilmesi

Deniz tirtinlerinin tiiketimi, nehirde navigasyon kaynakli yapilan
islemlerle kirliligin suda ylikselmesi

2009 — 2015: Nehrin yaklasik 60 km’lik bir kesiminden, 2.65 milyon ms3
kirlenmis kirlenmis nehir sedimani kazilarak cikartilmis ve tehlikeli atik

diizenli depolamaya gonderilmistir.



Amac

Ulkemizde kirlenmis sahalardan kaynaklanan cevresel problemlerin ve

insan saglilgina olan risklerin en aza indirilmesi

* Kirlenmis sahalarin tespit edilmesi

* Kirliligin karakterize edilmesi

* Kirlilik ile ilgili, gerektigi takdirde, risk degerlendirme
calismalarinin gerceklestirilmesi

* Temizleme yontem ve teknolojilerinin belirlenerek uygulanmasi

* Jzleme ile saha iyilestirmenin etkinliginin degerlendirilmesi
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Kirlenmis Sahalarin Risk Bazli Yonetimi

Kaynagin Ortadan Tasinimin Koruma
Kaldiriimasi kontrolu
Saha Saha
c C Mevzuat
lyilestirme lyilestirme

W

v" Parcalama v Stabilizasyon v" Arazi kullanim

v’ Ekstraksiyon v Sabitleme kisitlamalari

Kaynak: Lodolo, RECETOX sunum, 2003
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Kirlenmis Sahalarin Yonetimi

Kaynagin ortadan kaldirilmasi,
Kaynak iyilestirme/temizleme teknolojileri yardimiyla
gerceklestirilebilir

Tasimim yolunun kontroli aslinda zincirin bir
halkasinin kirilmasidir. Boylelikle sizma veya
baska sekilde kirliligin yayilmasi engellenir

Kirliligin herhangi bir aliciyla ulasmasinin
engellenmesi (koruma), arazinin kullanim
kisitlamalarinin degistirilmesi anlamina
gelebilir

Kaynak: Lodolo, RECETOX sunum, 2003
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Kirlenmis Sahalarin Iyilestirilmesi

* Diinya capinda yaklasik 100 milyon hektar kirlenmis saha oldugu
tahmin edilmekte

* Bunun yaklasik 20 milyon hektar1 Bat1 Avrupa’da

* ABD’de yaklasik 32.000 adet kirlenmis saha

* AB’de 150.000 adet kirlenmis saha

°* > 30.000 adet hemen miidahale edilmesi gereken saha

* > 1 milyar m3 kirlenmis toprak

Kaynak: Lodolo, RECETOX sunum, 2003



Kirlenmis Sahalarin Iyilestirilmesi — Ekonomik pazar

Y1l 1990 Y1l 2000
(milyar USD) (milyar USD)
AB = 3.5 =~ 0.0
Japonya = 1.5 = 4.0
ABD =~ 6.0 ~ 15.5
Toplam ~ 10.0 ~ 28.5

= (Cok hizli gelisen bir pazar.
= Artan talepler ile teknoloji ¢ok hizli gelismekte.
= (Cok cesitli iyilestirme teknolojileri bulunmakta.

Kaynak: Lodolo, RECETOX sunum, 2003
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Kirlenmis Saha Terminolojisi

TOPRAK KIRLILIGININ KONTROLU VE NOKTASAL KAYNAKLI
KIRLENMIS SAHALARA DAIR YONETMELIK

* Kisaltma: TKKNKKSDY - kisaca “Yonetmelik”

 MADDE 4 — TANIMLAR

a)dan z)’ye ve aa)danll)’ye

Toplam 43 adet farkhh tanim mevcut!



Kirlenmis saha nedir?

* Kirlenmis saha veya tesis: Siipheli sahalar arasinda yer alan,
Yonetmelikte ongériilen Birinci Asama Dederlendirme veya Ikinci
Asama Degerlendirme sonucunda, mevcut toprak kullanimi veya
gelecekteki muhtemel toprak kullanmim dikkate alindiginda, insan
ve cevre saghgi bakimindan onemdli olciide risk olusturan, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan tehlikeli kirletici maddelerin
bulundugu teyit edilen ve temizlenmesi gerektigine karar verilen

sahay veya tesisi ifade eder.



Kirlenmis saha nedir?

* Kirlenmis saha (kisaltilmis):

... insan ve cevre sagligi bakimindan onemli olciide risk olusturan,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan tehlikeli kirletici maddelerin
bulundugu teyit edilen ve temizlenmesi gerektigine karar verilen

saha...
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Kirlenmis Saha Yonetim Sistemi — Teshis ve Kayit

Denetim .
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Kirletici
T Faaliyetler
Bildirim y
, I , |
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= Belirsiz Saha Saha Saha Saha
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w
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A 4 {\

h 4 n .
Faaliyet/Saha On Siipheli Faaliyet On
Kaynak Belirleme Bilgi Formu Sgha Bilgi Formu
Degerlendirme




Kirlenmis Saha — 1. Asama Degerlendirme

v

Sahada Denetim

Denetim Formu
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Kirlenmis Saha — 2. Asama Degerlendirme

Takip
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Kirlenmis Saha - Temizleme

Birinci ikinci
Asama Asama

l

Temizleme Faaliyet Pl
Degerle)dllii;e Temizleme Sistemi, Temizleme
Saha Temizleme A Saha Uygulamasi, - Faaliyet Temizlenmis
g Diizeyi _ Temizleme isleti_m ve Etkinlik - Sonlandirma ve Saha
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=
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Temizleme Faaliyet Temizleme Sistemi Temizleme Faaliyet
Planlama ve Uygulama ve izleme Sonlandirma
Degerlendirme Raporu Raporu Dokumani




Kirlenmis Sahalarin
Iyilestirilmesi
Temel Bilgiler




Saha ozellikleri

* Toprak ve yeralt1 suyu ile birlikte dustiniilmelidir.
* Toprak ozellikleri: fiziksel, kimyasal ve biyolojik

- Kimyasal: or. pH, organik karbon, kirletici konsantrasyonu

o Fiziksel: or. Jeoteknik ozellikler, su tutma kapasitesi

> Biyolojik: or. Toprak verimliligi, biyocesitliligi destekleyen habitat
* Yeralt1 suyu ozellikleri: fiziksel, kimyasal, biyolojik

- Fiziksel: or.Yeralt1 suyu seviyesi, kapali/acik akifer, akitard vd.

- Kimyasal: or. Anyon/katyonlar,pH, kirletici konsantrasyonu

> Biylojik: or. Bakteri veya organik madde



Saha ozellikleri  VIDEO

&
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Saha ozellikleri

* Kirlenmis toprak: Bu Yonetmelikte ongoriilen birinci asama
degerlendirme veya ikinci asama degerlendirme sonucunda, mevcut
toprak kullanimi veya gelecekteki muhtemel toprak kullanimi
dikkate alindiginda, biinyesinde insan ve cevre sagligi bakimindan
onemli olc¢iide risk olusturan, insan faaliyetlerinden kaynaklanan
tehlikeli kirletici maddelerin bulundugu teyit edilen ve temizlenmesi

gerektigine karar verilen topragi ifade eder.
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Saha ozellikleri

°* Noktasal kaynakl toprak kirliligi: Tehlikeli atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, gecici ve ara depolanmasi, geri kazanimai,
yeniden kullanilmasi ve bertarafi sirasinda meydana gelebilecek
kazalar sonucunda veya tehlikeli atiklarin mevzuata aykiri sekilde
yukaridaki faaliyetlere konu olmasi sonucunda ya da sanayi
tesislerindeki cesitli tehlikeli kimyasal maddelerin depolanmalari ve
nakledilmeleri sirasinda meydana gelebilecek kazalar veya afetler
sonucunda olusan dokiintii veya sizint1 ve benzeri gibi noktasal

kaynaklardan dolay1 olusan toprak kirliligini ifade eder.



Kirlilik Kaynagi

* Kirlilik kaynaga: Kirleticilerin bulundugu, yayilmaya basladig:
veya toprak veya yeralt1 suyunda en yliksek hedef kirletici

konsantrasyonlarinin belirlendigi nokta ya da alani ifade eder.
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Kirleticinin surekli
uygulanmasi

ve hizli akim, uzun ve
dar bir kutle meydana
getirir.

Kaynak: Yeralti suyu kirliligi, DSI, 2001

Kirlilik Kiitlesinin Tipleri

s

Yeralti suyu akim yonu

Kaynak -

Kirleticinin surekli \
uygulanmasi
ve yavas akim, daha & .

genis bir kiitle meydana

getirir.
Kirleticinin araliklarla uygulanmasi,
azalan konsantrasyonlarda bir seri
klcuk kutleler meydana
getirir.
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Kirlenmis Saha Terminolojisi - Kirleticiler

* Hedef kirletici: Incelemeye tabi tutulacak siipheli saha icin
kirlilik kaynagu ile ilgili olarak insan saghgi ve cevre acisindan
dikkate alinmasi ve sahada toplanacak numunelerde olciimii
yapilmasi gereken kirletici maddeyi ifade eder

* Kirletici madde: Cevresel kirlilige yol acan ve EK-1'de listesi

verilen maddeleri ifade eder
- EK-1'de toplam 155 adet satir bulunmakta
- Kirleticiler tekil veya bagl olduklar1 kimyasal gruplari ile ifade edilmis

durumda (or. Asenaften - Toplam Petrol Hidrokarbonlar)
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Kirlenmis Saha Terminolojisi - Kirleticiler

* Kirletici madde (devam):
- EK-2: Kirlilik Gosterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici
Faaliyetler ve Faaliyete Ozel Kirlilik Gosterge Parametreleri
- Tablo 1. Kirlilik Gosterge Parametreleri Listesi

<5 + 21 adet kirletici
— Metaller
— Organikler (TVOCs, BTEX, TPH, TOX)
— Asbest

<pH

<Yag ve gres
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Kirlenmis Saha Terminolojisi - Kirleticiler

* Kirletici madde (devam):
- Tablo 2. Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete

Ozel Kirlilik Gosterge Parametreleri Listesi

<-NACE kodu
<Endiistriyel Faaliyet

<{-Faaliyete Ozel Kirletici Gosterge Parametreleri (Tablo 1’de
listelenenler belirtilmektedir)
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Kirletici Gruplan

* Cok farkl sekilde kategorilere ayrilabilir
- Kimyasal gruplama: Organik veya inorganik (TPH, metaller, vd.)
- Kaynak/kullanima gore gruplama: pestisit, endiistriyel kimyasal, vd.
> Fizikokimyasal ozelliklerine gore gruplama: ugucu organik bilesikler -

VOCs, yar1 ucucu organikler sVOCs, vd.

Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Alifatik) (EC5 - EC8) N
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Alifatik) (EC8> - EC16) *
Toplam Petrol Hidrokarbonlar (Alifatik) (EC16> - EC35) 4
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC5 - EC9) *
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC9> - EC16) 4
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC16> - EC35) *

* Kirlenmis sahalarin temizlenmesi asamasinda teknoloji secimi ile

ilgili olan gruplandirma bizim icin onemli
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Kirletici Gruplari

Akrilamid
Aseton . Akrilonitril
Antrasen Akrolein
vd.
155 adet

Kimyasal
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Kirletici Gruplan

Kilavuzda teknolojilerin uygulanabilirliginin tartisilmasi amaciyla

kirleticiler yedi gruba ayrilmistir:

Halojen icermeyen ucucu organik bilesikler (VOC)

Halojen icermeyen yar1 ucucu organik bilesikler (SVOC)
Halojenli VOCler (HVOC)

Halojenli SVOCler (HSVOC)

Yakitlar 2 aslinda VOC sinifina girebilir ama ayr1 ele alinmistir
Inorganikler

Patlayicilar > aslinda SVOC sinifina girebilir ama ayri ele alinmistir
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Kirletici Gruplan

VOC - HVOC, HSVOC - SVOC
* Kirletici halojen iceriyor mu?
- Halojen: Flor, klor, brom, iyot
- Kirleticinin sahadaki akibetini dogrudan etkileyen ¢cok onemli bir
faktor
> Suda coztntrliik ¢ok diiser
- Topraga tutunma egilimi, biyobirikim (yag dokusunda birikme)

egilimi artar
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Kirletici Gruplan

* Kirleticiler sahada hangi fazda bulunuyor?
- Gaz: Doygun olmayan veya doygun bolgede
- Kat1: Topraga ve/veya akifer materyaline adsorplanmais
o S1vi: Yeralti suyunda ¢oziiniirlik ol¢iisiinde
- Karismamis: Kalint1 birikintiler halinde s1vi olmayan

fazlar seklinde bulunabilirler.

<LNAPL: Yogunlugu sudan az olan karismayan sivi.
Ornek: Ham petrol, benzin, mazot, 1sisnma yag1
< DNAPL: Yogunlugu sudan fazla olan karismayan sivi.

Ornek: Kreosot, zift, trikloroetilen (TCE),
tetrakloroetilen (PCE), PCBler, diklorometan, pentaklorofenol.



DNAPL, LNAPL ve Yeralt1 suyu _ VIDEO




Kirletici Gruplar: - Ucucu organik bilesikler - VOC

* Yiiksek buhar basinci

* Normal cevresel kosullarda (or. oda sicakliginda) kolaylikla gaz
fazina gecerler

* Genellikle suda cozuniirlikleri de ytiksektir

* (Cesitli kimyasal yapilarda olabilirler

* Halojensiz VOCler yalnizca endiistride degil, evlerde kullanilan
temizlik, kozmetik veya saglik tiriinlerinde dahi bulunabilmektedir.




Kirletici Gruplar1 — Yar1 Ucucu organik bilesikler - SVOC

* Buhar basinci ve suda coziniirlikleri VOC’lere oranla cok daha
diisiiktiir

* Kirlenmis sahalarda DNAPL olarak bulunabilirler.

* Pestisitler ve organiklerin tam yanmamasi esnasinda olusan PAH’lar

bu kategoridedir.




Kirletici Gruplar — Halojenli Ucucu organik bilesikler -
HVOC

* VOClerden farkli olarak kimyasal yapilarinda halojen (or.flor, Kklor,
brom veya iyot) barindirdiklarindan farkl fizikokimyasal ozellikler
gosterir.

* Halojensiz olanlara gore suda ¢oziiniirliikleri daha diistiktiir.

* Sanayide pek cok uygulamada kullanilan ¢oziiciiler halojenli VOC
sinifina girer.

* Kirlenmis sahalarda DNAPL olarak bulunabilirler.
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HVOC kirliligi ornegi — TCE dokuintisu

KURU TEMIZLEME BASKA KURULUS

DRY CLEANING
MACHINE STORAGE

s 4

vmwnnm‘r YERALTI SUYU SE‘ IYESi
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HAREKET YONU Kaynak: Henshaw S., Western Cleaner&Launderer, Mart 2009
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Kirletici Gruplar1 — Halojenli Yar1 Ucucu organik
bilesikler - HSVOC

Halojenli yar1 ucucu bilesikler, tipik olarak halojensiz SVOClere
oranla daha da diisiik buhar basinci ve suda c¢oziiniirliige
sahiplerdir.

Pestisitler,

Trafo/kapasitorlerde kullanilan PCBler,

Ahsap koruma amaciyla kullanilan pentaklorofenol (PCP) bu

gruptadir.
Kirlenmis sahalarda DNAPL olarak bulunabilirler.
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Kirletici Gruplar — Yakatlar

* Yakit bazh kirleticiler tipik olarak halojen icermez.

* Halojensiz VOC ve SVOC’ler icin belirtilen hususlar yakit bazh
kirleticiler icin de gecerlidir.

* Doygun olmayan bolgedeki kirlilik, sivi, gaz, kat1 ve karismamis olarak
dort fazda da gerceklesebilir.

* Genellikle suda ¢oziintirliikleri sinirhidir.

* Cogu yakit bazh kirletici sudan hafif oldugu icin kirlenmis sahalarda
LNAPL olarak yeralt1 su tabakasinin tistiinde ytizer halde bulunabilirler.




Yakit Kirliligi

* Petrol hidrokarbonlari ile kirlenmis sahalar Diinyada en sik rastlanilan tiir
kirlenmis sahalardir.

* Petroliin ¢ok cesitli organik bilesiklerin birlikte bulundugu, cesitli jeolojik
kaynaklar1 bulunmaktadir.

* Kirlenmis sahalarda tahminen binlerce farkh organik bilesikten olusan komplike
karisimlar halinde bulunurlar.

* Yakit kirliligi toksisitesi ve mobilitesi dolayisiyla ciddi problem tegkil eder.

* Ucucu ve daha hafif olan bilesikler yeralt1 suyu ile hareket edebilir, toprak gaz
ile evlere kadar tasinabilir. Yari-ucucu, molekiil agirhg yliksek olan agir
hidrokarbonlar ise dogada daha kahcidir.

* Tek bir grup olarak belirtilmis olsa da, farkli karakterde organik bilesikleri

icinde barindirdig: temizleme sirasinda unutulmamahdir.



Kirletici Gruplar1 — Inorganikler

* Bu grup: metaller, asbest, siyaniir ve tiyosiyanattan olusmaktadir.

* Organik kirleticilerin aksine metaller bozunmaya ugratilamazlar, bu
nedenle kirlenmis sahada metallerin bulunmasi uzun siireli ¢evresel bir
tehlike olusturmaktadir.

* Metallerin dogadaki akibeti fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin yanisira,
icinde bulundugu cevresel ortam ve topraga baglhdir.

* Topragin metal tutma kapasitesi asildiginda, ciddi miktarda metal, diisiik
pH ve uygun toprak kosullar1 oldugunda yagmur ile yikanarak yeralti

suyuna tasinabilmektedir. Yiizey topragindaki metaller de riizgar ve erozyon

gibi tasimim yollari ile yer degistirebilir.
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Kirletici Gruplar1 — Patlayicilar

* Yari ucucu organik bilesikler i¢in ifade edilen bilgiler gecerlidir.

* Genellikle havacilikta kullanilan yakitlar, patlayici nitelikteki malzemeler ve
mithimmat icin kullanilir. Bu malzemeler atesleme ile veya yeterli miktarda
bulundugunda 1s1, sok, siirtiinme, kimyasal tutarsizlik, veya elektrostatik
desarj ile kendiliginden infilak etme 6zelligine sahiptir.

* Patlayici atiklarla kirlenmis sahalarin temizlenmesinde en onemli konu,

temizleme veya hafriyat sirasinda ateslemenin onlenmesi icin gerekli

giivenlik onlemlerinin alinmasidir.
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Kirletici Gruplandirmasi ile ilgili onemli not

* Kirleticilerin yedi gruba ayrilmasi, oldukca karmasik olan konuya bir
baslangic¢ saglayabilmek icin olusturulmus bir basitlestirmedir.

* Bir kimyasalin bir gruba dahil olmasi, o gruptaki tiim kimyasallar ile
birebir ayni1 davranacagi anlamina gelmez. (or: ham petrolde bulunan
diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli hidrokarbonlar)

* Bir sahada birden fazla kimyasal ile kirlenme olmas1 durumunda,
herbiri icin uygun olan teknolojiler ayr1 ayr1 degerlendirilmeli ve tiimii
icin uygun olabilecekler belirlenmelidir.

* Teknolojilerin degerlendirilmesinde genel kategoriler incelendikten ve
olas1 teknolojiler belirlendikten sonra, herbir teknolojinin hedef

kimyasal ile kirlenmis sahalarda uygunlugu ayrica irdelenmelidir.
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Risk - tanimlar

* Risk degerlendirme: Insanlarin ve cevrenin Kkirletici maddelere
maruz kalmalar1 halinde meydana gelecek olan olumsuz etkilerin
niteliginin tanimlanmasini, incelenmesini ve derecesinin tahmin

edilmesini amaclayan calismayz,

* Risk yonetimi: Risk degerlendirme yoluyla tahmin edilen risk
diizeyinin kontrol edilmesi veya azaltilmasi amaciyla uygulanan
strateji veya alinan onlemleri

ifade eder



Risk unsurlar:

( Maruziyet
duzey1

Maruziyet [ Kirletici |
| yolu \ akibeti /
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Risk unsurlar1 — tasinim ve maruziyet yollar

[ -

Kaynak > Ta;:)rlllllm » Derisim 3P Maruziyet ) Doz F) Saglk etkileri

Nl 8 “&;
/

* Tasimim yollar: Kirleticilerin fizikokimyasal ozellikleri ve saha ile ilgili
o Ucucular icin: hava + toprak gazi

> Suda coziinenler icin: yeralt1 suyu
* Maruziyet yollari:
- Yutma (besin olarak veya kazara), Soluma, Dermal

Sekil kaynak: https://ehp.niehs.nih.gov/1307866/



Maruziyetin Kontrol Altina Alinmasi - Ornek
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DEPT. OF NATURAL RESOURCES

Fish Consumption Advice for Green Bay
and the Lower Fox River Area of Concern

Why should I eat fish?

Fish are a nutritious family food. Modest amounts of fish can provide health

(ut away all fat along the back
Remove all skin A

(utaway a V-shaped wedge

. toremove the dark fatty |
. tissuealong the entire \ )
“_ 7_lengthof the fillet ' -
Y \

Kaynak:
http://dnr.wi.gov/topic/fishing/documents/Gre

: additional benefit is gained by eating more than 1-2
me of the benefits of catching and eating fish include:

0 catch your own fish

h in protein

amins, minerals, and omega-3 fatty acids

1ated biphenyls (PCBs) in Green Bay and the Fox

sks and prompt the need for fish consumption
lext two pages for advice).

-

Young angler’s catch from the Peshtigo River.

Unrestricted | Eat no more than

1 meal/week

Species

Black crappie, Bluegill, Lake
whitefish, Rock bass, Smallmouth
bass, White sucker, Yellow perch

Eat no more than 1 Do Not Eat

meal every 2 months

Eat no more than
1 meal/month

Fox River from the De Pere Dam downstream to the mouth

All Sizes

mouth buffalo, White bass

White perch All sizes
Northern pike 2 i Under 33” Over 33"
Sheepshead Under 19” 197 -23” Over 23”
Walleye Under 217 217 -25” Over 257
Carp, Channel catfish, Big- All Sizes
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Kirlenmis saha nasil tanimlanir?

Kavramsal saha modeli (KSM): Siipheli sahanin ilgililer
tarafindan tiim yonleriyle kolayca algilanmasini ve kavranmasin
saglamak amaciwyla, Birinci Asama Degerlendirme kademesinde
derlenen bilgilerden baslayarak, Ikinci Asama Dederlendirmede
sahada elde edilecek kirlilik kaynag, kirleticilerin kaynaktan yayilhim
mekanizmalanr, kirletici cesitleri, kirletici dagilhim alanlar: ve tasimim
giizergahlanr, kirlilikten dolay: risk altindaki muhtemel alict noktalar
veya ortamlar ile, mevcut belirsizlikleri ve zaman icerisinde elde
edilebilecek fiziksel, kimyasal ve hidrojeolojik bilgileri de kapsayacak
sekilde, saha ve civarindaki cevresel kosullarin dinamik bir stirec

icerisinde tamimlanmasin ifade eder.
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Kirlenmis saha nedir? Bilesenleri nelerdir?

Kavramsal saha modeli (KSM):

—> Resmin biitiiniinii gormek icin kullanilir
—> Saha ve civarindaki cevresel kosullarin dinamik bir siirec icerisinde
tanimlanmasini hedefler
—> Bilesenleri:
> kirlilik kaynaga,
> kaynaktan yayilim mekanizmalari,
> kirletici cesitleri,
> dagilim alanlari,
> tasimim giizergahlari,
> kirlilikten dolay: risk altindaki muhtemel alic1 noktalar veya ortamlar
- Diger: mevcut belirsizlikleri ve zaman icerisinde elde edilebilecek fiziksel,

kimyasal ve hidrojeolojik bilgileri de kapsamal



Kirlenmis saha nedir? Bilesenleri nelerdir?

Kavramsal saha modeli (KSM):

En azindan asagidaki bilgiler derlenmeli

— Kimyasalin tasinimi ve akibetini etkileyen 6zellikler

—2 Akifer karakterizasyonu (tek akifer veya coklu akifer
sistemleri)

—2Yeralt1 suyu akisi

— Meteorolojik parametreler (yagis, toprak nemine etki)

— Hakim riizgar yonii (ucan toprak tozu ile tasinim)



Kavramsal Saha Modeli — Kll§ bak1§1 (Risk Degerlendirme
Teknik Rehberi, s. 16)

Bahce ®

icme / Sulama
fesis Suyu Kuyusu

Yeralti Depolama
fankian Yerlesim Alani

D U D D Yeralti suyu Dere

akisyonu

Arazi kullanima:

Sanayi

Yerlesim




I Maruziyet Yollarn:

1.  Tank =2 Yazey alt topradl = Yeralt suyu =2 Yeralti suyunun yutulmas:
2. Tank =2 Ylzey alti topradl = Topraktaki hava =»Ucucu kimyasalin solumasi
3. Tank = Yizey alt topradi = Yeralt suyu =2 Bitki = Besinin yutulmasi

Yerlesim
Alani

Py - )
7N SRA A0 N\

Yeralti Depolama
oooo S | _

Igme / Sulama
Yeralt suyu tablas @ Suyu Kuyusu

Alillcilar:
Isci
Yerlesik (Yetiskin ve Cocuklar)

M aruziyet Yollar:

1.  Tank = Yuzey alti toprad = Yeralt suyu = Yeraltl suyunun yutulmas:

2. Tank = Yuzey alt toprad = Topraktaki hava =Ugucu kimyasalin solumasi
3. Tank = Yuzey alti topradl = Yeralt suyu = Bitki = Besinin yutulmas:




elgesi (risk

Deg. Tekni

IKINCIL
KAYNAK

GEVRESEL
ORTAM

Yiizey
Topradi

» Hava (Toz)

MARUZ KALINAN

Hava
(Ugucular)

Yeralti suyu

L

» Yiizey suyu

Yizey alti
topragi

Hava

(Ugucular)

GEVRESEL ORTAM MARUZIYET YOLU ALICI
Yerlesik
Isci Insaat Isgisi | Ziyaretgi
Yetigkin | Cocuk
———» Hava(Toz) |
I - Soluma I l
+ Yuzey Topragi } Y 4
> Yutma _ \I’ ~
-J{ Ylzey Topragi }7 Deri temasi \/ \/ \,
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ic ve dig hava
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> Yutma
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Yeralti suyu —
A
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Risk Unsurlari

* Jenerik kirletici sinir deger (JKSD): Kirlenmis sahanin mevcut
ya da ilerideki kullamim amacinin yerlesim alani olmasi ve insan
saghgi lizerindeki riskler dikkate alinarak, insanlarin kirleticiye
makul bir stire azami diizeyde maruz kaldig1 varsayilarak
hesaplanan veya belirlenen ve Ek-1 Jenerik Kirletici Sinir Degerler

Listesinde verilen kirletici konsantrasyon degerini,
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Risk Unsurlari

* Saha temizleme hedefi: Sahada yapilan risk degerlendirmesi
sonucunda, mevcut risklerin giderilmesini saglayacak ve temizleme

yoluyla diisiiriilmesi gereken konsantrasyonu

* Sahadaki temizleme gerektiren her kirletici icin “kimyasala-ozgi
temizleme hedefi” belirlenir.

* “..tim eksiksiz tasinim yollariyla aliciya ulasan kirleticinin alicida
olusturacag 1kanser riskini 10-%’ya veya tehlike indeksini 1’e

du su recek konsantrasyon”
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Bir sonraki asama?

* Sahadaki kirlilik kaynag1 tamimlanmis

* Saha (toprak, yeralt1 suyu, hidrojeolojik ve diger ozellikleriyle)
karakterize edilmis

* Sahadaki kirliligin yayilimi ve maruziyet yollar1 tanimlanmais

* Toprak/yeralt1 suyunun ilgili kirletici(ler) icin temizlenmesi gereken
kirleticiye-0zgii temizleme hedefi belirlenmis

oldugunda...
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Teknolojiler

* Temizlenecek olan ortama gore simiflandirma
- Toprak iyilestirmesinde yaygin olarak kullanilan teknolojiler
o Yeralti suyu iyilestirmesinde yaygin olarak kullanilan teknolojiler
- Yerinde (In-situ) veya Yerinden alinarak (Ex-situ) uygulanabilecek temizleme
teknolojileri
* Sahadaki kirleticilere gore simniflandirma
o VOC, SVOC, HVOC, HSVOC, yakit, inorganik
* Uygulanan yontemlere gore siniflandirma
> Biyolojik
o Fiziksel/Kimyasal

o Termal



Yaygin Olarak Kullanilan Teknolojiler
TOPRAK

Termal @Fiziksel/Kimyasal Biyolojik Termal Qo Fiziksel/Kimyasal Biyolojik

1) Toprakta Ucucu Organik Bilesikler (VOC ve HVOC) i¢in basarisi kabul gormiis teknolojidir.
2) Ahsap isleme endiistrisi kaynakl kirlenmis topraklarda basarisi kabul gormis teknolojidir.
3) Toprakta yakitlar i¢in basarisi kabul gormiis teknolojidir.

4) Toprakta Inorganikler icin basaris1 kabul géormiis teknolojidir.




Yaygin Olarak Kullanilan Teknolojiler

YERALTI SUYU

Fiziksel/Kimyasal Bl} olojik BlyOIOJII( Fiziksel/Kimyasal

1) YERALTI SUYUNDA COZUNMUS ORGANIK BILESIKLER, VOC VE SVOC KIiRLILIGI iCIN BASARISI KABUL GORMUS
2) Cozliinmiis metaller i¢in basarisi kabul gérmiis teknolojidir.




Kirlenmis Saha Yonetim Sistemi

* Kirlendig inden su phe duyulan veya gercekten kirlenmis, olan

sahalarin:

o sistematik bir sekilde teshis edilmesi,

o kayit altina alinmasi ve izlenmesi;

o temizlenmesi gereken sahalarin belirlenmesi ve

- bu sahalarin hangi yo ntemlerle, hangi kriterlere go re, nasil

temizlenmesi

gerektig i hususlarimin acik olarak tanimlandig 1bir su rec,




Kirlenmis Saha

_ _ ) _ _ _ Temizleme/lyilestirme
Kirlenmis Saha Yonetim Sistemi Teknolojileri Kilavuzu

Noktasal Kaynakli Kirlenmis
Sahalar Yonetim Sistemi
Teknik Dokiimani

Kirlenmis Saha Kirlenmis Saha Kirlenmis Saha
Etit Risk Degerlendirme  Temizleme ve izleme
Teknik Rehberi Teknik Rehberi Teknik Rehberi






