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Saha Karakterizasyon Teknikleri
Saha Ornekleme ve Analiz Plani (SOAP)

Kirlenmis Sahalar igin lyilestiriime Teknolojilerine
Genel Bir Bakis
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ELC Group A.S.

Kurulus Tarihi: 1992

Cevre, zemin bilimleri ve akaryakit stok yonetimi (wetstock) alanlarinda
uzman

45 personel
Sondaj ve ornekleme ekibi
Bakanlik Akreditasyonu olan hizmetler:
TKKNKKSDY
CED
Cevre Danismanlik
Merkezi Istanbul’da, Ankara’da irtibat ofisi
2012’den beri Royal HaskoningDHYV istiraKki

35 ulke
100 ofis
6500 calisan
ELC IR
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Cevre Grubu Hizmetler!

e~

Toprak ve
Yeralti Su
Kirliligi
incelemesi ve
lyilestirmesi

Danigmanhk .

eizinler Cevre Ye |SG

eYasal mevzuata Denetimleri
uyum

e

Atik
Depolama
Sahalari
Tasarimi

CED ve CSED

Akaryakit
Stok Takibi

Atik Yonetimi
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Saha Modellemesi Bilgi Gereksinimi

SAHA VE KIRLILIK KARAKTERIZASY ONU

1. Asama

Y

Saha On Degerlendirme
KSM Geligtime '

v

Saha Ornekleme *

v

Kirlilik Derece ve Kapsaminin
Tanimlanmasi *

SAHA DURUM VE RISK

4

DEGERLEMDIRME OMN RAPORU

G_KSM'nin Olusturulmasi

I
I' Saha On Degerlendirme KSM Gelistirme
l's Mevcut bilgilerin (Birinci Agama

| Degerlendirme dahil) derlenmesi

I+ Olasi kifetici kaynaklaninin, kirletici tasimm
I yollarinin ve alicilanin tespiti

1* Saha igin gecerli olan hedef kirletici veya

| kirleticilerin belidenmesi

l+ Saha igin derhal alinmasi gereken

: gnlemler)in belilenmesi ve uygulanmasi

| (sahaya girig ve gikiglarin kontrol altina

I alinmasi, ylizey drenajinin kontrol altina

: alinmasi gibi)
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Saha Karakterizasyon Calismalari
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Sondaj Teknikleri

El Burgusu

Window Sampling (Pencereli Numune Alici)
Auger Delgisi (Sondaj Makinesi)

Rotary Delgisi (Sondaj Makinesi)

CPT Delgisi (Sondaj Makinesi)

Backhoe (Kepce Makinast)
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Toprak ve Yeralti Suyu Numunesi igin
Sondaj Yonteminin Secimi

Zemin ile ilgili ‘genel jeolojik yap!’ bilgisinin temini

Delgi yonteminin, capinin, derinliginin vs.
belirlenmesi

Kullanilacak ekipmanlarin secimi ve temini

mpany of
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Pencereli Numune Alici

Hizli bir tekniktir — giinde 5-6 yerden numune
alinabilir;

Derinligin fazla olmasi gerekmez;
Kurulmasi en basit olan kuyulardir (dar capl);

S1g su tablasi olan kum/silt icin ucuz ve etkin
cOzumddr,;

Sig toprak numunesi almak ve ylzeysel zemin
yapisini gormek icin en iyi yontemdir,

Zemine cok az zarar verir (detayli donanim
gerekmeden ornekleme yapilabilir).
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Pencerell Numune Alici
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Pencereli Numune Alici
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Pencerell Numune Alict Numunesi
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Auger Delqgisi

Dar yuzeylerde kullanilabilir, fakat donanim
gerektirir;

Kuru sistem, toprak zeminde uygulanabilir;
Yuzeysel kuyular icin hizli bir yontemdir;
Makul capli bir gozlem kuyusudur;

Kisa surede yapilabilmesine karsin donanim
maliyeti yuksektir;

Derin kuyular acmak mumkuanddar.
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Auger Delgisi Adapter cap

Center stem

adapter
Latch
a) ici Bos Auger Tij Takimi
b) Kapali (Surekli) Auger Tij Takimi
Auger Auger O.D.— 5’ length
4"-5" (Typical)
typical
Axle
Flighting
Cutterhead 18
: Socket ,/’J'4 B
Center plug |
Bit
Drag bit
a.) Hollow stem auger b.) Solid stem auger
ELC B 7"’
cioLr FiaLoningDHV
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Auger Delgisi
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Auger Takimi ve Numune Alimi

syal
askoningDHV

Enhancing Society Together

Consulting &
Engineering Inc
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Rotary Delgisi

Anakayada gereklidir,;

Kayay! elmas matkapla keser, akigkan madde
olarak su, hava veya camur kullanir;

Pahali bir yontemdir, fakat ¢cok derin delgiler
yapllabilir;

Sinirli toprak numunesi alir;

BUtun numune alinabillir.
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Rotary Delgisi

Hydraulic rotary motor
(attached to drill rig)

Rotary Drilling
swivel 1 fluid
|

Sediment
(cuttings)

~~ casing

Borehole stability

o maintained by
drilling fluid
Cutting bit | Drilling fluid
kS
i : 7",
Group =S Royal
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Backhoe (Kepce Makinesi) YOontem|

Numune Alinmasi igin Yiizeysel Kazi

1. Kepge
Kullanilarak kazi
yapilmasi

2. Numune
kepgenin
agizindan alinir

3. Gorsel
Degerlendirme

4. Calisanlar igin
tehlike

22 Mart 2017
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Toprak Gazi Olciimleri

PID/FID kullaniimall
Ekipman hergun calismaya

baslamadan once kalibre edilmeli

Ya her metrede ya da delgi islemi
sirasinda siklikla alinmasi saglanmal =

Sinirli batceler icin

Saha ile ilgili yeterli kani olusmazsa daha
detayli — daha fazla noktada — bir saha
arastirmasi yapilmali
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In-situ Testler — SPT (Standart Penetra
Testi) | kwmar

N-degeri Relatif Tanim
yogunluk
0-4

0-15 Cok gevsek

4-10 15-35 Gevsek
Vent?d head “A”
Ball check Locking cone 10_30 35_65 Orta
30-50 65-85 Siki
___ Thin-wall barrel | Thin-wall barrel >50 85-100 COk siki
Actuating rod
/L_ Serbest
1 Basing
Dayanimi
(kN/m?)
Piston <2 <025 COk yumu§ak
2-4 0.25-0.50 Yumusak
a.) Thin wall tube sampler b.) Stationary piston sampler 4—8 0 . 5' 1 . 0 O rta sert
8-15 1.0-2.0 Sert
15-30 2.0-4.0 Cok sert HV
22 Mart 2017 tther
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Toprak Numunesi icin Kullanilan

Malzemeler

Darbeli Kiricl,

Beton Delici Matkap,

Pencereli Numune Alicilar,
Foto-lyonizasyon dedektoru (PID),
Ornekleme kaplari,

Kilitli poset,

Sondaj log formlart,

Numune alma eldiveni,

Etiketler,

Harita, kroki.

22 Mart 2017
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Toprak Numunesi i¢in Kullanilan Malzemeler v
Numune Alimi
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Kullanilan Malzemeler ve
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Toprak Numunes
Numune Alimi
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Gozlem Kuyusu i¢cin Kullanilan

Sondaj makinesi,
Filtreli ve filtresiz PVC boru,
Bentonit,

Yikanmis dere cakili,
Baller,

Su Seviye Tespit Cihazi,
Sondaj log formlari,
Numune alma eldiveni,
Kilitli poset,

Etiketler,

Harita, kroki.

22 Mart 2017
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Gozlem Kuyusu Teskili

ELC

GROUP
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Yeralti Suyu Orneklemesi icin Kullanilan Malze

Dusuk debili ornekleme pompasi,
Bailer,
Su Seviye Tespit Cihazi,

Analiz Cihazlar (pH metre, iletkenlik cihazi),

Log formlari,

Numune Siseleri,
Numune Alma Eldiveni,
Etiketler,

Harita, kroki,

22 Mart 2017
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Su Numunesi Alimi ve Ol¢iimler

466 Electronic Control Unit
(160 & 250 pei)

Sample
466 12 Volt Compressor Botle

h 4

Filter 408M Micro
Double Valve
i Pump
L

Consulting & E HaSkoningDHV
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Yeralti Su Numunesi Alinmasi

Minimum karigmayi saglamak igin gok dusuk —
ideal akis miktari pompalamak - ornegin peristaltik
pompa

Bailer — ¢cok tercih edilmez,

Ucucu numuneler — ciddi boyutta kabarcikl
olmayan (digerleri icin iyi ornek),

Metaller — filtre edilmis ve asitlenmis olmali,
Temiz calisma alani ve ozellikle siseler,

Sondajlar arasinda ekipman temizlenmis olmali,

g Royal
Haskomn DHV
22 Mart 2017 Consitings 8 sl bl



Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Temsil edici numune secimi (konum, derinlik, vs.)

Saha ve gecmisinin detayl degerlendirilmesi
Saha cevresinin tanimlanmasi

Toprak ve yeraltisuyu 0rnekleme prosedurlerine
uygunluk

Soguk zincir,

VOC,

Koruyucu maddeler,
Capraz Kirlenme

22 Mart 2017 o Consulting &
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Saha Ornekleme Ve Analiz Plani (SOAP) ve

Saha Uygulamalari

ELC STL'
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SOAP GEREKLILIGI

1981 vyilindan bu yana “Polietilen Sera Ortiisii Stre¢ Film Ureti
faaliyetleri yurutiilmekte olan tesis, 06 Mayis 2016 tarihinde I Cevre ve
Sehircilik Muadurlugd’nan gerceklestirmis oldugu denetleme neticesinde

“Supheli Saha“ olarak tanimlanmis ve SOAP hazirlanmas: ‘talep
edilmigtir.

ORNEKLEMENIN AMACI

= Sahadaki toprak ve yeraltisuyu kalitesinin belirlenmesi,

= Potansiyel kirletici kaynaklarinin belirlenmesi,

= Toprakta hedef kirletici saha konsantrasyonlarinin (HKSK) belirlenmesi,
= Toprakta referans deger (RD) ol¢tmleri.

i&oyal
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SAHA HAKKINDA GENEL BILGI

= Faaliyet: Polietilen Sera Ortlsu ‘ve
i Film Uretimi

¥ Trafik $b. Midorogo
@ Untitied Polygon

s oo @ Adres: Istanbul Ili Kartal ilcesi,
S = Toplam Alan: ~12.070 m2
= Toplam Kapali Alan: ~8.085 m?

= Toplam Sivi Uriin Depolama Kapasitesi:
~116 m3

= Saha ve cevresinde geg¢miste herhangi
bir kirlilik ettdu gerceklestiriimemistir.

= Tesiste, 3 adet sivi kimyasal depolama
tanki ve 1 adet IBC yakit tanki vardir.

= Uretimde 3 adet kizgin yag 1sitmah celik
reaktdr bulunmakta olup biri devre
digidrr.
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KAVRAMSAL SAHA MODELI (KSM)

KSM kapsaminda mevcut ve saha ¢alismalari ile elde edilmesi gereken veriler/bilgiler

Formu’nda listelenmisgtir.
KSM $emasi olusturulmustur.

KSM Semasi - Kusbakisi

KSM Semasi - Yankesit

sy Yerlegim Birimierd

D100 K@W@v@ﬂ@ §

Mg -

ETT
Garajn

o Kl Kot

- d—

\

[ P =\

Ly JE==N
S— \

Maruziyet yollari;
=Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim (Tesis

“1 calisanlari, isciler)

=Kacak tozlarin dis ortamlarda solunmasi (Tesis ¢alisanlari, isgiler)
=Ucucu maddelerin dig ortamda solunmasi (Tesis ¢alisanlari,
isciler)
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KAVRAMSAL SAHA MODELI (KSM)

IKINCIL CEVRESEL MARUZ KALINAN
KAYNAK ORTAM CEVRESEL ORTAM MARUZIYET YOLU ALICI
Yerlesik
Isgi insaat iscisi Ziyaretgi
Yetiskin |  Goouk
»| Hava (Toz)
I Yuzey Topragi >[ Yatea I I I I I
i by VI Yiuzey Toprag ’I Deri temasi I I I I I
Yuzey
T g | | H.
opragi | v R A > Soluma ] I I I I
i¢c ve dis hava
e b e | | | | |
Hava (Ugucular) ’I o | I I | |
! Yutma I I I I |
S R 1]
veran suys |- N | | | | |
Yeralti suyu ,l Yutma I I |
| Deri temasi | | |
B
Yuzey alti
topragi
+
Hava Hava (Ugucular)
) .
= 2
ELC S 7 -
Group =S oyalt
el HaskoningDHV
g o
22 Mart 2017 Engineering Inc o Enhancing Society Together



OLCULECEK KIRLILIK PARAMETRELE

Faaliyete Ozel Kirletici Gosterge Parametreleri (TKKNKKSDY Ek 2, Tablo 2)

NACE Kodu Faaliyete Ozel Kirletici GOosterge
Parametreleri (TKKNKKSDY Ek 2, Tablo 2)

2229 — Baska Yerde Siniflandiriimamis  TOX, TPH, Metaller (Cd, Cr, Hg, Pb, Zn,)
Plastik Urtinlerinin imalati

TKKNKKSDY Ek 2, Tablo 2 dogrultusunda belirlenen hedef kirleticiler:

Toplam Organik Halojenler (TOX),

Toplam Petrol Hidrokarbonlari (TPH) ve

Metaller: Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Civa (Hg), Kursun (Pb), Cinko (Zn).

Toprak ev yeraltsuyu numunelerinin alinmasi ve analizleri, Cevre ve Sehircilik

Bakanhgi tarafindan yetkilendirilmis ve Tulrkak akreditasyon belgesine sahip
Laboratuvar tarafindan yapiimasi.

ELC

GROUP
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SOAP — ORNEKLEME YAKLASIMI

Sahadaki potansiyel kirletici kaynaklarn arasinda cesitli yeristiu sivi
urin depolama tanklar, yerusti urun iletim hatlan, yeralti atiksu
hatlar1 ve DOP uretim tnitesi, IBC mazot tanki ¢cevresi bulunmaktadir.

Ornekleme cgaligsmasi kapsaminda, ozellikle plastifiyan (DOP) Uretim alani
olmak Uzere sahanin gesitli yerlerinde agilmasi planlanan toplam 7 adet si1g
sondajdan ve 1 adet derin sondajdan ytzey alti toprak ve yeraltisuyu
(tespit edilirse) dérnekleri alinacaktir.

Ayrica, 07.06.2016 sayi ve 44931749 sayili il Cevre Denetim
Tutanagi’nda; Mayis ayinda gerceklestiriien denetimde, °...tesiste c¢alisan
forkliftler icin 1 adet IBC mazot tanki ve Uretim boéliminde 3 adet kimyasal
depolama tankinin mevcut oldugu, bu boélimde dolum noktalarinin
bulundugu ve tesis zeminin betonarme oldugu, ancak bazi bélumlerin

yipranmis durumda oldugu gorulmus olup...’ ifadesi yer almaktadir.

Numune lokasyonlari yukarida bahsedilen potansiyel kirletici kaynaklari
ve Il Cevre ve Sehircilik Mudurlugu Denetim tutanag! dikkate alinarak
belirlenmistir.

ELC

GROUP
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SOAP — ORNEKLEME NOKTALARININ
YERLESIMI

Ornekleme noktalarinin yerleri;
SK-1: Kimyasal Aritma Alani ve tesisin guneybatisi,
SK-2 (MW): Yerusti Sivi Urtin Depolama Tanki Alani,
SK-3: Uretim Alani ve Kimyasal Hammadde Deposu Alani,
SK-4: Uretim Alani ve Kimyasal Hammadde Deposu Alani,
SK-5: YerUstt Sivi Uriin Depolama Tanklari Alani,
SK-6: IBC Mazot Tanki Yani ve Tesisin Dogusu,
SK-7: Referans Noktasi.

seklindedir.

ELC
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SOAP — TESIS PLANI VE ORNEKLEME
NOKTALARININ YERLESIMi

YGrGriGk Tarihi: 1999
Revizyon Tarihi: 30.01.2014
Revizyon No: 05.
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SOAP — TOPRAK ve YERALTSUYU
ORNEKLERININ ALINMASI

Hem yatay hem de dusey kirliligin sinirlarinin belirlenmesi amaciyla darbeli matkapla
si1g sondajlar ve sondaj kamyonu ile derin sondaj yapiimasi,

Rastlanilan litolojik birimlerin sondaj logu formlarina kaydedilmesi,
Toprak numuneleri Gzerinde PID élgumu,

Her bir sondaj noktasinda PID degerinin en yiksek oldugu derinliklerden toprak
numunesi ve yeraltisuyu (tespit edilirse) alinmasi ve analiz edilmek lzere akredite
laboratuvara génderilmesi,

is glivenligi ve isci saghg ile ilgili calisma standartlarina uygun calisma.

ELC
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22 Mart 2017 [ngm:er‘mgmc

i&oyal

HaskoningDHV

Enhancing Society Together

a company of



Kirlenmis Sahalar icin lyilestirilme

Teknolojilerine Genel Bir Bakis

Toprak lyilestirme Teknolojilerine Ornekler

Yeraltisuyu lyilestirme Teknolojilerine Ornekler

ELC %7‘
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SVE - Soil Vapor Extraction
(Toprak Buhar Ekstraksiyonu)

Teknoloji « Vakum (ekstraksiyon) kuyulari

» Ucucu bilesikler toprak ytuzeyinden
ayrilip buharlasarak gaz fazina

gecerler I J

» Ekstrakte edilen buharin aritiimasi ﬁ | 'H' . \JBl A?‘é;:fra‘é“n?"

; ; acuum ower ysiem
gerekir (aktif karbon, vb.)

+ Kanitlanmis performans, kolay Contamination Vadose Zone
ekipman kurulumu, genis alanlara Gas Flow ?; Z ?; g
uygulanabilme PPN P PRl

*  Planlama asamasinda kuyu etki alan eeacion Eracion

1K

tespiti icin pilot test

Groundwater

Ozellik In-situ teknoloji

Kaynak: http://www.oil-gasportal.com/remediation-of-hydrocarbon-contaminated-soils/

Kirleticiler Ucucu organik bilesikler (VOC)

Uygulanabilir = Yuksek gecirgenlik ve homojen 6zellige

jeoloji sahip vadoz (doymamis) bolge
Yaklasik $20-$50 /ton kontamine toprak
~ maliyet N
ELC B
GROUP e Royal

HaskoningDHV

Consulting &
Enhancing Society Together
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Soil Flushing (Toprak Yikama)

Teknoloji

Ozellik
Kirleticiler
Uygulanabilir jeoloji

Yaklagik maliyet

* Yerinde toprak yikama, kirlenmis topraga yikama ¢ozeltisi enjekte edilmesi ve
adsorplanmis kirleticilerin topraktan uzaklagtiriimasidir

» Ekstraksiyon sivilari kuyular yardimi ile ylzeye cekilerek aritmaya tabi tutulur

+ Toprak yikama ¢ozeltisi olarak genellikle biyolojik olarak parcalanabilir ytizey aktif
maddeler tercih edilir

In-situ teknoloji
inorganikler, hidrokarbonlar, pestisitler
Yuksek gegirgenlik ve homojen 6zellige sahip vadoz (doymamis) bolge

$25-$250 /ton kontamine toprak

22 Mart 2017

0 f . Air Treated
Treated water (either recycled for use in washing Emissions Emissions
solution or discharged in ancther acceptable manner) Control [——"
il
Washing solution | Concentrated
G_tl':lntaminant Residuals
s tment
Washing Separator [ e reatmen
Solution ’_..
{Fu nhE[I Treatrljenl
Washing or Disposal)
Solution
Washing solution/
Contaminant mixture
T
T
Injection
IWE“ = | ‘k
Extraction | ROVal =
Well HaskoningDHV
Engineenng Inc o Enhancing Society Together

Kaynak: http://infohouse.p2ric.org/ref/07/06188/



Solidification/Stabilization — S/S
(Toprakta Solidifikasyon/Stabilizasyon)

Teknoloji « S/S gibi immobilizasyon teknolojileri, topraktaki
kirleticilerin mobilitesini azaltmayi amaclar

« S/S uygulamalari, kirleticilerin topraga eklenen
baglayici bir kati matriks (6rn. ¢cimento) icinde
enkapsule olmasini icerir

« Ex-situ S/S uygulamalari, kazilan topragin
baglayici maddelerle belirli oranlarda karigtiriimasi
seklindedir

* In-situ S/S ise, kirlenmis arazide acilan kuyulara
suda ¢ozunmus haldeki baglayicinin basingli
olarak pompalanmasi seklinde olmaktadir

» Uygulanabilirlik testleri gerekmektedir B

l:'“)}.:"’“ “|L
Ozellik In-situ ve ex-situ teknoloji - ‘f'_\:' * .l binder injection
o L . e NG 0zzles
Kirleticiler Agir metaller ve diger inorganik kirleticiler L o =
contaminated soil
Uygl'”anablllr Orta-yUKsek geglrgenllk ve homOJen OZG”Ige Sahlp Kaynak: https://cedarbraechemistry.wikispaces.com/
jeoloji vadoz (doymamisg) bolge
~ Yaklagik maliyet ~ $100-$150 /ton kontamine toprak 5
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Toprak lyilestirme Teknolojileri:

Biyoremediasyon

Kirlenmis bir arazinin bakteri, mantar, bitki ve bunlarin enzimlerinin

yardimiyla iyilestirme prosesidir.

Dogal yollarla gergceklesmesi ve diger yontemlere gore daha

ekonomik bir proses olmasi sebebiyle oldukga avantajlidir.

ELC B ﬁ"v
GROUP g Royal
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Bioventing (Toprak Biyo-havalandirma)

Teknoloji » Kirleticilerin, hava enjeksiyonu
yardimiyla, toprakta bulunan
mikroorganizmalar tarafindan

aerobik olarak pargalanmasi ENVISAN-GEM, a5
« Enjekte edilen havanin ayrica, EM
. . crowoee nowosemsoscoce MiXing-fank Blower; Activated coal
ucucu organik maddeleri hava (nutrients) |- o P
akimiyla birlikte ylizeye tasimasi ¢ — —1
islevi de mevcuttur e sl AL
. . Well / A\ | \ .
» Gerekli durumlarda besin o i !
enjeksiyonu da yapilabilir R 5 e
J y y p A~ 1 }J/ [/Gravel
. Air Flow P M |
Ozellik In-situ teknoloji AN R T g
Kirleticiler Petrol hidrokarbonlari, ugucu bilesikler Groundwater
(VOC) ve diger bazi aerobik olarak Clay -
pargalanabilen organik bilesikler g

Kaynak: http://www.oil-gasportal.com/remediation-of-hydrocarbon-contaminated-soils/

Uygulanabilir  Orta-yiksek gecirgenlige sahip vadoz

jeoloji (doymamig) bolge
Yaklasik $30-$90 /ton kontamine toprak
— maliyet N
ELC B
g YRR ingDHY
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Biopiling (Toprak Biyoyiginlari)

Teknoloji « Bu sistemde kazilarak alinan toprak birka¢g metre yuksekliginde yiginlar halinde
birakilir

* Mikroorganizmalar ile aerobik pargalanma aktivitesini arttirmak amaciyla yigin igine
hava enjekte edilir ve gerekirse besinler eklenir

+ Parcalanmada sicaklik ve nem de 6nemli faktorler arasindadir

*  Sizinti kontroll uygulanmalidir (geg¢irimsiz membran, vb.); emisyon kontroll
gerekebilir

* Homojenligin saglanmasi igin biyoyiginlarin belirli zamanlarda karigtiriimasi ya da
surulmesi gerekebilir

Ozellik Ex-situ teknoloji
Kirleticiler Petrol hidrokarbonlari (6zellikle hafif drinler), ugucu organik bilesikler (VOC), bazi
pestisitler

Uygulanabilir jeoloji  Orta-yuksek gecirgenlige sahip toprak
Yaklasik maliyet $130 - $260 /ton kontamine toprak

Kaynak: http://www.oil-gasportal.com/remediation-of-
hydrocarbon-contaminated-soils/

l/ ELC

Water/nutrient GROUP

‘t\ Leachate Sand layer Perforated pipework supply tank Consulting &
collection sump HOPE liner Engineering Inc

Polypropylene cover
To gaseous air filter —
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Alr/water
separator
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Air Sparging — (Hava enjeksiyonu ve

dagitimi)

Ozellik

Kirleticiler
Uygulanabilir jeoloji

Yaklasik maliyet

Doygun zona basingla atmosferik hava enjeksiyonu uygulayarak, biyolojik
bozunmay desteklemek ve yeralti suyu kirleticilerini ugurmak amaciyla
yuzey alti oksijen konsantrasyonunun yukseltilmesidir.

In-situ teknoloji

Genelde SVE ile kombine edilir.

Kolay teskil edilebilir, basit ekipman ihtiyaci olan bir sistemdir. Sistem
kurulumu icin alan gereksinimi azdir.

Silt ve kil zeminlerde etkinligi azdir.

Heterojen zeminlerde etkinligi azdir.(6rn. yuksek gecirimli bir zemin
uzerinde gegirimsiz bir zemin bulunmasi durumu)

Ucucu ve(ya) biyo-bozunabilir olmayan kirleticilerde etkisi yoktur.
Buharin kontrol edilmesi ve kirleticinin kontrolstz yayilimi riskini
engellemek igin detayl pilot galisma gerekir.

Atmospheric

Vapor Discharge

Ugucular (VOC) Compressor T"“‘““*\ ﬁ
) . . (Alr Sparging) Blower (SVE)
Halojenli organikler "\ \

Homojen ve gecirgen zeminler
Sadece serbest akiferler

$15 - 65 / m3 kirli toprak
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Pump and Treat (Yeralti Suyu Pompalama

ve Aritma)

Ozellik

Kirleticiler

Uygulanabilir jeoloji

Yaklasik maliyet

Kirlenmisg yeralti suyu teskil edilen kuyularla yuzeye pompalanir ve kirli su
aritildiktan sonra yeraltina enjekte edilir veya yuzeysel bir kaynaga desar;j

edilir.

Kolay teskil edilebilir, basit ekipman ihtiyaci olan bir sistemdir. Sistem
kurulumu icin alan gereksinimi azdir. Hizla kurulabilir.

Sert sularda ve ¢ozunmus kirleticilerde etkilidir.

Temizleme islemi uzun sureler alabilir (5-50 yil).

Catlakh kayacg ve killi zeminlerde uygulamasi zordur.

Topraga adsorbe olan kirleticilerde etkili degildir.

Maliyeti yiksek kabul edilmektedir.

In-situ teknoloji

Her tur cozunmus Holding

kirletici

Gecirgen zeminler

$1-26,0 m3 su

h

TGl Clean Water

Groundwater
Extraction Well
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Contaminated water moves
toward extraction wells.




Reaktif Arnitma Duvarlari (Reactive barriers

Teknoloji

In-situ teknoloji

VOC, SVOC ve
inorganikler

Gecirgen zeminler,
Kuguk ve sig kirlilik
bulutlari

N4
“A Royal
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a company

51 22 Mart 2017 Consulting &

Engineering Inc



Dogal Sonumlenme (Natural Attenuation)

Ozellik

Kirleticiler

Uygulanabilir jeoloji

Yaklasik maliyet

Kirlenmenin, mudahale olmaksizin dogal yontemlerle sinirlandiriimasi ve

azaltilmasini amaglar. Temizleme hedeflerinin aktif yontemlerle
kiyaslanabilir bir zaman olgeginde yerine getirilmesini gerektirir.

*  Muhtemel duguk maliyet

» Detayli saha karakterizasyonu ve uzun dénemli performans takibi

gerektirir.

* Kirlenmenin sinirli oldugunun, alicilarla riskli bir temasin olmadiginin ve
dogal sonumlenmenin gergeklestiginin kanitlanmasi gerekir.

* Yogun kirlenmelerde (e.g. TPH 20,000 mg/kg) ve serbest fazli Grunde
uygulama sansi dusuktur.

In-situ teknoloji

Organik kirleticiler-
Genelde petrol kaynakli
(halojenli organiklerde
etkili degildir)

Orta gecirgen zeminler

izleme maliyeti

Mobile LNAPL
Poal

rd

Water Table:

Methanogenesls

Iron (I
Reduction

Denlirlfcation
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Kimyasal Oksidasyon (Chemical Oxidation

Ozellik
Kirleticiler
Uygulanabilir jeoloji

Yaklasik maliyet

Kimyasal oksidanlar (fenton reaktifi, permanganat, ozon vb.) gesitli

tekniklerle (enjeksiyon problari, yatay ve dikey kuyular vb.) ylzey alt

kirleticilerle temas ettirilir. Gerekli temas suresi saglanabilirse oksidanlar

petrol hidrokarbonlarini karbon dioksit ve suya gevirebilirler.

* Mevcutsa ilk 6nce NAPL'In aritilmasi gerekebilir.

» Haftalarla 6lctlebilecek bir siirede konsantrasyonlar 6nemli dl¢tide
duasurulur.

« Akifer geokimyasini olumsuz etkileyebilir.

» Dusuk gecirimli zeminlerde etkili olmayabilir.

In-situ teknoloji
Petrol kaynakli
Orta-yuksek gecirgen zeminler

$2,5-15 m3 su
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Cift Fazh Ekstraksiyon (Dual Phase Extrac

Ozellik

Kirleticiler

Uygulanabilir jeoloji

Yaklagik maliyet

Yuksek vakumlu pompalar ile yeraltindan serbest artn, kirli yeralti suyu,
hidrokarbon buhari ve bunlarin kombinasyonlarinin giderilmesini saglar.
» Saha operasyonlarina minimal etkide bulunur

* Hem yeraltisuyu hem toprak gazi giderimi

+ Kisa isletme suresi (genelde 6ay-2 yil)

» Serbest Uriin iceren yeraltisularinda uygulanabilir

« Binalarin altindaki ve benzeri alanlardaki zeminlerde uygulanabilir

* Orta-yuksek gecirgen zeminlerde yiksek maliyet

» Yeraltisu seviyesinin degisiklik gosterdigi alanlarda uygulamasi zordur

22 Mart 2017
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Tesekkur ederiz...

Sorulariniz?

emre.pamukcu@elc.rhdhv.com

qurkan.ozbek@elc.rhdhv.com

hakan.gungor@elc.rhdhv.com
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