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Kirletici
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Bolum 3: Teknoloji Degerlendirme Kriterleri

d  Uygulanabilirlik
Q Genel
a  Kirletici Tara
QO  Toprak Yapisi
a  Kirliligin Derinligi
Q Sahaya Ozel
Sahadaki Kirlikik Konsantrasyonu

Erisilebilir Minimum Konsantrasyonlar

Temizlenen ortamin niteligi Kendi basina yeterlilik
Isletme glivenligi riski Halk tarafindan kabul edilebilirlik

Sahanin fiziksel kisitlari O Zaman-maliyet
2 Arntilabilirlik calismalari
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0 Performans
Q Genel
O  Gelismislik duzeyi
Uygulama yayginlig
Guvenilirlik ve bakim ihtiyaci
Aciga cikan yan drunler ve kalintilar
Veri gereksinimi
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Bolum 4: Teknolojilerin Detayli Aciklamasi

d  Tanim

— En az bir sekil ve bazen ek olarak tablolar ile aciklama
o Uygulanabilirlik

O Kisitlamalar

d  Sure

0 Maliyet

0 Uygulamada dikkat edilecek noktalar
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BOlUm 5: izleme

Temizleme/iyilestirme 6ncesi
Temizleme/iyilestirme sirasinda
Temizleme/iyilestirme sonrasinda

Dikkat edilecek konular

O O O O

XX Persistent
AL
¥/ \\' REPUBLIC OF TURKEY Environment and Climate Action H
* J+} MINISTRY OF ENVIRONMENT, el e Organic
o\ =/ *
‘\.\7;;/' URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE e Pollutants




This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

KILAVUZ EK-1 Teknoloji Isimleri S6zlugu (EN vs. TR)

EKLER

EK-1 TEKNOLOJI ISIMLERI SOZLUGU

iz

Absorption/Adsorption i Absorpsiyon/Adsorpsiyon
Advanced Oxidation Process ileri Oksidasyon Prosesi
Air Sparging Hava Kabarcikli Aritim
Air Stripping Havali Siyirma
Biofiltration Biyofiltrasyon
Biopiles Toprak Biyoyiginlan
Bioreactors Biyoreaktor
Bioslurping Sivi-Gaz Emisli Aritim
Bioventing Biyoventilasyon
Chemical Extraction Kimyasal Ekstraksiyon
Chemical Oxidation Kimyasal Oksidasyon
Chemical Reduction /Oxidation Kimyasal indirgenme/Yukseltgenme
Constructed Wetlands Yapay Sulak Alan
Compost Kompostlama
(@) B, O =i o
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EK-2’nin onemi: Kirleticilerin gruplandiriimasi

Akrilamid

AKrilonitril

ﬂH

Akrolein

Aseton
SVOC

Antrasen inorganik

ve diger
150 Patlayici
kimyasal
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EK-2’nin onemi: Kirleticilerin gruplandiriimasi

EK-2 JENERIK KIRLETICILERIN KIRLETICI GRUPLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI*

Jenerik Kirleticiler

Patlayici

Organikler

Akrilamid 79-06-1
Akrilonitril 107-13-1
Akrolein 107-02-8
Aldrin 309-00-2
Antrasen 120-12-7
Asenaften 83-32-9
Aseton (2-Propanon) 67-64-1
Atrazin 1912-24-9
Benz(a)antrasen 56-55-3
Benzen 71-43-2
Benzidin 92-87-5
Benzo(a)piren 50-32-8
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EK-3 Temizleme Teknolojileri Matrisi

EK-3 TEMIZLEME TEKNOLOJILERI MATRISI*

TEKNOLOJI KARSILASTIRMA MATRISI
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EK-3 Temizleme Teknolojileri Matrisi

Secim kriterleri

A

TEKNOLOJI KARSILASTIRMA MATRISI
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Tek Basina Uygulanabilirlik

Bakim Siklhigi

This Project is co-financed by
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EK-3 Temizleme Teknolojileri Matrisi

Ortalama Ustii

Kendi basina uygulanabilir veya tek bir tek
teknolojiyle uygulanir, karmasik olmayan
: teknoloji

Nadir bakim ihtiyaci

iki-tic asamali aritma sistemleri ile basitce
uygulanabilir, yaygin teknoloji

Ortalama bakim ihtiyaci

Ortalama Alti

Karmasik sekilde, farkli temizleme
teknolojileriyle birlikte kullanilabilir

Sik bakim ihtiyaci

Guvenilirlik ve Takip Etme

Yatirm Maliyeti

Genel Maliyet

Zaman

Yerinde Toprak
Temizleme

Yerinden Alinarak
Toprak Temizleme

Yeralti Suyu Temizleme

Kanitlanmis glvenilirligi olan ve dusuk takip
: etme gerektiren sistem

Dusuk ana yatinm maliyeti

Diger alternatiflere kiyasla distk genel maliyet
1Yildan az
6 Aydan az

3Yildan az

Orta derecede guvenilirligi olan ve orta
: derecede takip etme gerektiren sistem

Ortalama ana yatinm maliyeti

Diger alternatiflere kiyasla ortalama genel
: maliyet

f1-3viL

S6Ay-1YI

i3-10vil

Diger alternatiflere kiyasla yluksek genel

Guvenilirligi dusuk olan ve surekli takip
: edilmesi gerekli olan sistem

Yuksek ana yatirim maliyeti

Bu konudaki etkinlik, kirletici tirune,

- maliyet - kirliligin dagiimina ve tasanima bagl
: 3Yildan fazla : olarak degisim gosterir

1 Yildan fazla

£ 10 Yildan fazla

Kirletici Siniflan

Tam veya pilot olgekte basariyla yapilabilir,
: kanitlanmig Tam veya pilot élgekte bagariyla
: yapilabilir, kanitlanmig

REPUBLIC OF TURKEY
MINISTRY OF ENVIRONMENT,
URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE

Pilot veya tam olcekte basansi sinirli olarak
: kanitlanmig
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GENEL BILGI

a Kilavuz hazirlanirken toplamda 48 farkl kaynaktan faydalaniimistir.

0 TEMEL KAYNAK: US Federal Remediation Technologies Roundtable, Remediation Technologies
Screening Matrix and Reference Guide

Q https://frtr.gov/matrix2/top page.html
0 UNIDO. (2014) . Survey of Soil Remediation Technology

O https://institute.unido.org/wp-content/uploads/2014/11/17.-Survey of Soil Remediation Technology.pdf

0 USEPA. (2004) A Guide for Corrective Action Plan Reviewers How to Evaluate Alternative Cleanup Tech.
for Underground Storage Tanks, EPA 510-R-04-002

O UNIDO, Persistent Organic Pollutants: Contaminated Site Investigation and Management Toolkit
O ... ve digerleri

O Sekil ve Tablolarin kaynaklari Ekler kisminin sonunda ayrica verilmistir.
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https://frtr.gov/matrix2/top_page.html
https://institute.unido.org/wp-content/uploads/2014/11/17.-Survey_of_Soil_Remediation_Technology.pdf
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KAYNAKLAR

https://frtr.gov/matrix/default.cfm (yeni format)

https://frtr.eov/matrix/Full-Matrix/

https://frtr.gov/scrntools.cfm (eski format)
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https://frtr.gov/matrix/Full-Matrix/
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This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

Home
What's New? : =
Technology _ Technology Screening Matrix
Screening Matrix
Cost & Performance
Case Studies
Decision Support Matrix
Environmental Cost The Remediation Technologies Screening Matrix NOTE: This document can only
Engineering be accessed by those using Netscape (Version 6 or higher) or Internet
Remediation | Explorer. Updated in 2007
Optimization
FRTR Meetings A user-friendly tool for screening potentially applicable technologies for a remediation
i project. The matrix allows you to screen 64 in situ and ex situ technologies for either
soil or groundwater remediation. Variables used in screening include contaminants,
A8 development status, overall cost, and cleanup time. In-depth information on each
QOCUCIERRCEINIUEN  technology is also available, including direct links to the database of cost and
Glossary performance reports written by FRTR members.
Archives
Site Map
Search

Falatha Coate

Mo logarated ViDC's

As of July 2020, the content of this old version has been replaced with a new version.

Current Publications
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EE An official website of the United States government Here’s how you know v

Federal Remediation
Technologies
Roundtable Resources v Meetings and Other Materials v ‘ n

Technology Screening Matrix

What's New?

Technology Screening

Matrix Search Matrix Browse Full Matrix

Cost & Performance Case

Studies

Decision Support Matrix A user-friendly tool for screening potentially applicable
technologies for a remediation project. The matrix allows you to

Environmental Cost screen 49 in situ and ex situ technologies for either soil or

Engineering groundwater remediation. Variables used in screening include

Remediation contaminants, development status, overall cost, and cleanup

Optimization time. In-depth information on each technology is also available,
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Technology Screening Matrix

Search:

Contaminant Classes @

Development Status ® i i [Rating codes: g Demonstrated Effectiveness, @ Limited Effectiveness, () No Demonsirated Effectiveness,

© Level of Effectiveness dependent upon specific contaminant and its application/design, |/ Insufficient Data, M/A Not Applicable)

Final Attain
X X N o Research
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rofile Type enc Studies Scale an _n. ire ource el m? ogy a_ _sm \r:ala -E un'!melrl:lla and voc voc svoc svoc uels norganics adionuclides unitions Contaminants
Scale Site Only Train Multiple Multiple Mationwide Availability .
K N Academia
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ORNEK SAHA
ESKi AT ARABASI / OTOMOTIV
YAN SANAYI FABRIKASI SAHASI
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Saha hakkinda:

This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

New Yor Eyaletinin Rochester sehrinde yer alan saha
oncelikle 1900’lerin basinda yilinda at arabasi Uretimi icin
kullanilmis daha sonra sahada otomotiv enddistrisi icin
ahsap aksam Uretimi gerceklestirilmistir

Saha toplam 6100 m? alana sahiptir

Sahada ayrica toplam 7200 m? alana sahip 5 kath bir bina
bulunmaktadir

1962-1993 yillari arasinda sahada bulunan binada cgesitli
ticari isletmeler yer almistir

Saha 1993’ten beri kullaniimamaktadir
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Son Yapilan Saha Etiidii Sonuglar:
Toprak numunelerinde belirlenen kirleticiler:

Organikler: inorganikler (Metaller):
RS Numune | Tespit Kons. Numune Tespit edilen sondaj
(mg/kg) | Derinligi | edilen (mg/kg) Derinligi (ft) kuyusu
(ft) sondaj
kuyusu Kursun 240-2.520 0-4, 6-10 B1, B2, B3, B4, B5, B6
Trikoloroetileen (TCE)* 1.110 0-4 BS Civa 0,26-0,80 0-4 B1, B2, B3, B4, BS
Indeno(1,2,3-cd)piren* 1.730 0-4 BS Arsenik 14,7-21,5 0-4 B6, SS1, $52
e 2.940 0-4 BS Nikel 327 0-4 B5, SS1, SS2
Benzo(a)antresen* 3.020 0-4 BS Baryum 469 0-4 SS1, SS2
Benzo(a)piren* 2.640 0-4 B5 Kadmiyum 3,1 0-4 B6
Benzo(b)floranten* 2.680 0-4 B5S Cinko 508-2.680 0-4 B1, BS, B6

* Kirleticilerin yayihm yari gapt 5 m ile sinirlidir.

AL Persistent
N \ W REPUBLIC OF TURKEY Environment and Climate Action O H
* J*} MINISTRY OF ENVIRONMENT, Sector Operational Programme rganic
. %/ URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE o

Pollutants




This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

Son Yapilan Saha Etiidii Sonuglar:
Yeralti suyundan alinan numunelerinde belirlenen kirleticiler:

Organikler:
Kons. Tespit edilen
(ng/L) sondaj kuyusu
Trikoloroetilen(TCE)* 8,1-320 B102, B106, B108,
RW2, RW-4, RW-5
Tetrakloroetilen (PCE) 6,7-110 B102, B106, B108,
RW2, RW-4, RW-5
Dikloroetilen 5,7-130 B102, B106, B108,
RW2, RW-4, RW-5
Vinil klorar 2,1-7,7 B106, B108, RW2,
RW-4, RW-5
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Toprak i¢in Saha Temizleme Hedefleri Yeralti Suyu i¢in Saha Temizleme Hedefleri
“ Olg. Hedef m Hedef
Kons. Kons. Kons.
(mg/kg) | (mg/kg)* (ng/L)**
Trikoloroetilen(TCE) 1.110 0,07 HVOC Trikoloroetilen(TCE) 8,1-320 5 HVOC
Indeno(1,2,3-cd)piren 1.730 0,5 SVOC Tetrakloroetilen (PCE) 6,7-110 5 HVOC
Krizen 2.940 4 SVOC Dikloroetilen 5,7-130 7 HVOC
Benzo(a)antresen 3.020 0,04 SVOC Vinil klorir 2,1-7,7 2 HVOC
Benzo(a)piren 2.640 0,01 SVOC ** Jenerik Risk Degerlendirmesi sonucu belirlenen sinir degerler
Benzo(b)floranten 2.680 0,1 SVOC
Kursun 2.520 135 inorganik
Arsenik 21,4 3 inorganik

*TKKNKKSDY Ek-1: Jenerik Kirletici Sinir Degerler Listesi, ,
Kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyunun icilmesi
(SF =10) degerleri
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EK-2 JENERIK KIRLETICILERIN KIRLETICI GRUPLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI*
Kirlenmis Saha

Temizleme-iyilestirme _ |

Teknolojileri Kilavuzu: B ve serinokll
. . .. . BAKANLIGI

Sahadaki kirleticilerin Organikler

. o . . . ENMiS SAHA TEMiZLEME/iYi ;
ait oldugu kirletici e Novooiem sl | Akrilamid 79-06-1
. . , Akrilonitril 1107-13-1
grubu bellrlendl s ‘ Akrolein 5107-02-8

Aldrin 1309-00-2
Antrasen 1120-12-7
Asenaften 1 83-32-9
Aseton (2-Propanon)  67-64-1
Atrazin 11912-24-9
Benz(a)antrasen 56-55-3
Benzen 71-43-2
Benzidin 192-87-5
Benzo(a)piren :150-32-8
Benzo(b)floranten 1205-99-2
Benzol(k)floranten 207-08-9
Benzoik asit 1 65-85-0
“Aleillfitalat 117-81-7 L’/L/-A-——-"

Jenerik Kirleticiler

Patlayici
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Kirletici gruplarinin belirlenmesi:

Toprak igin: Yeralt: Suyu igin:

Trikoloroetilen (TCE) 1110 0,07 HVOC Trikoloroetilen(TCE) 8,1-320 5 HVOC
Indeno(1,2,3-cd)piren 1730 0,5 SVOC Tetrakloroetilen (PCE) 6,7-110 5 HVOC
Krizen 2940 4 SVOC Dikloroetilen 5,7-130 7 HVOC
Benzo(a)antresen 3020 0,04 SVOC Vinil klortr 2,1-7,7 2 HVOC
Benzo(a)piren 2640 0,01 SVOC

Benzo(b)floranten 2680 0,1 SVOC

Kursun 2520 400 inorganik

Arsenik 21,4 0,4 inorganik

Pollutants

XY Persistent
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This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

Kirlenmis Saha Temizleme-lyilestirme Teknolojileri Kilavuzu:
Sahadaki kirletici gruplarina gore uygun temizleme teknolojileri secilebilir

EK-3 TEMIZLEME TEKNOLOJILERI MATRISI*

TEKNOLOJI KARSILASTIRMA MATRISI

I O A
Yerinde (l) / Yerinden | Ortam (T-toprak Tek Basina Bakim | Glvenilirlik | Yatinm Genel
Alinarak (E) Y-yeralti suyu) o Lot M Uygulanabilirlik | Siklig VCREL] Maliyeti Maliyet

4.1 Biyolojik
Kompost E T { { q [ ] L ® [ ] ® ® ® q
Toprak Biyoyiginlar E T @ [ ] q ® ® ® ® ® ® |
Arazide Islah E T ( q ® q ® L] ® ® ® ® (
Siluri Faz Biyolojik Aritim E T L] ® ® ® ] @] o} | o) { {
Biyoventilasyon I T ] ] ® ® ® o ® @ q
Fitoremediasyon I T ( q 4 q | e L o ® L o
Fitoremediasyon I Y { | q | | ® ® o ® ® (o]
Gelistirilmis Biyoremediasyon I T ® ® ® ® ® ® O | | [ ] |
Gelistirilmis Biyoremediasyon I Y @ ® ® q ® o} L | { ® ¢
i=lamali Nedal Giderim [ Y ® q q q ® ® o q L L o
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This Project is co-financed by
the European Union and the Republic of Turkey.

Toprak i¢cin Uygulanabilir Temizleme Yontemleri

Trikoloroetilen(TCE)

Indeno(1,2,3-cd)piren
Krizen
Benzo(a)antresen
Benzo(a)piren
Benzo(b)floranten
Kursun

Arsenik

PR
/-7 e~ REPUBLIC OF TURKEY
, ﬁ +| MINISTRY OF ENVIRONMENT,

i»
\:. — "/’ URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE
L/

N 2/

HVOC

SVOC
SVOC
SVOC
SVOC
SVOC
inorganik

inorganik

Toprak Biyoyiginlari (E), Gelistirilmis Biyoremediasyon (1), Kimyasal
indirgenme/Yiikseltgenme (E), Toprak Yikama (I/E), Hafriyat, saha
disina tasima (E), Yizey Kapatma (l), Yakma (E), Isil desorpsiyon (E)

Gelistirilmis Biyoremediasyon (), Kimyasal
indirgenme/Yiikseltgenme (E), Toprak Yikama (I/E), Hafriyat, saha
disina tasima (E), Yizey Kapatma (1), Yakma (E), Isil desorpsiyon (E)

Toprak Yikama (I/E), Solidifikasyon/Stabilizasyon (I/E), Kimyasal
Ekstraksiyon (E), Hafriyat, saha disina tasima (E), Ylizey Kapatma
(1),

Persistent )
Environment and Climate Action H
) Sector Operational Programme Organlc
Pollutants

e
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This Project is co-financed by

the European Union and the Republic of Turkey.

Yeralti suyu icin Uygulanabilir Temizleme Yontemi

Trikoloroetilen(TCE)

Tetrakloroetilen (PCE)
Dikloroetilen

Vinil klortr

\»} REPUBLIC OF TURKEY
J*} MINISTRY OF ENVIRONMENT,
/% URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE

HVOC
HVOC
HVOC
HVOC

@

Yeralti Suyu Pompalama (E), ileri
Oksidasyon (1), Sivi-Gaz Emisli Aritim (l),
Pasif/Reaktif Aritma Bariyerleri (1), Fiziksel
Bariyerler (1)

Persistent
Environment and Climate Action .
Sector Operational Programme Organ IC

Pollutants




Kirlenmis Saha
Temizleme ve
|zleme Teknik
Rehberi:
Temizleme
Seceneklerinin
Belirlenmesinde
Kullanilan Kriterler
ile Ayrintili
Degerlendirmede
Kullanilan Kriterler
Arasindaki lligki

Segenek Belirleme
Kriterleri

Secenek
ejerlendirme
Kriterleri

D

Kriterlerlerin Temizleme
Yontemi Segimindeki Roll

Etkinlik Uygulanabilirlik Maliyet
h 4 A 4 A 4 _ v \ 4 h 4 ¥
insan saghigi || Mevcut gecerli Uzun vadel Kl_rlenmenln . . Yetkili otorite Toplum
. - toksisite, hareketlilik - [ Maliyet/
ve gevrenin mevzuata etkinlik ve : . Kisa vadeli etkinlik Uygulanabilirlik R tarafindan kabul tarafindan kabul
ve miktarindaki Fayda etkinligi Lo L
korunmasi uygunluk performans edilebilirlik edilebilirlik
azalma
- Temizleme -Temizleme .
sonras! bakiye —Kullanrllan a”ttllm calismalar 'T?k”[_’!OJI'ﬂ'” Inga —Yatlrlm
riskin biyiikl g prosesi ve artiian esnasinda insan ?d'lﬁ”b'l'fl"g"v‘fe maliyeti
- Temizleme madde - saghgi ve gevrenin isletilebilirligi -Igletme ve
sonrasl ~Antilan tehlikel korunmasi —Telmlfl'erl"ne bakim maliyeti
kontrollerin i tokaiste, | |-TEmizieme o ranebl
yeterliligi ve N kgm.k : galismalari goziemieneptlirigi
giivenliji areketlilik ve esnasinda isci -Kapasite ve saha
miktarinda beklenen saghgi ve disinda
azglmanln derecesi givenliginin ar|t|labilil1il_:,_ _
-Kirlilik arltlmlnlr] karunmasi depolanab_lllrll_k_v_e
kalhcilik derecesi -Gevresel etkiler bertarafadilebilirlik
-Aritim sonrasinda :
bakive Kirletici i -Temizleme
a |y(e Ineticl ¢esidl| | hedeflerine erisim
ve miktari stresi

“Esik” Faktorleri
Herbir secenedin
karsilamasi gerekir

“Temel Dengeleyici” Faktérler

teknolojilere bagdl faktérler

Sahanin ve kirliligin durumuna, dikkate alinan segeneklere ve

“Dikakate Alinmasi
Istenen” Faktorler
Yetkili otorite ve yerel
vatandagin tercihlerini
yansitan faktdrler




insan saghgi ve gevrenin

korunmasi

Mevcut mevzuata
uygunluk

Kisa vadedeki etkinlik ve

etki

Uzun vadedeki etkinlik
ve etki

Toksisite, hareketlilik
ve miktarda azalma

Hicbir sey yapilmamasi
— Kurumsal 6nlemeler:
30 yil boyunca yilda 4
kere yeralti suyu takibi
ve sahaya girisin
kisitlanmasi

Sahadaki tiim kirlenmis
topragin hafriyati ve
saha disinda bertarafi

Sahadaki kirletici
kaynagi alanlarinda
kirlenmis topragin
hafriyati ve saha
disinda bertarafi

Kirlenmis topragin
lizerinin temiz toprakla
veya bir gecirimsiz
katmanla kaplanmasi

- Ugucu organiklerin saha
disina salinma riski

- Sahanin acilen
kullanilmasi durumunda
dogrudan maruziyet riski

- Tim kirleticilerin
sahadan uzaklastiriimasi
dogrudan pozitif etki
saglar

- Neredeyse tiim
kirleticilerin sahadan
uzaklastirilmasi dogrudan
pozitif etki saglar

- Kirlenmis toprakla
dogrudan temasi
engelliyor

- Ozellikle dogada tasinimi
az olan metaller icin etkili

- Uzun bir donem
sahadaki kirletici
konsantrasyonlari saha
temizleme hedeflerine
ulasamayacaktir

- Tim saha temizleme
hedeflerine ulasilabilir

- Goreceli olarak yuksek
oranda saha temizleme
hedeflerine ulasilabilir

- Kirlenme potansiyeli
olan toprak olarak
nitelendirilebilir

- Sahanin yeniden imara
acilmasi geciktiriyor ya da
imkansiz kiliyor

- Mihendislik kontrolline
ihtiyag yok

- Topragin ve toprak gazini
izlemeye ihtiyag yok

- Toprak tasinmasinda
olusacak trafik yogunlugu
- Toz emisyonu

- Toprak gazi kagis!

- Toprak tasinmasinda
olusacak trafik yogunlugu
- Toz emisyonu

- Toprak gazi kagisl

- Dolgu topraginin
tasinmasi ve sahaya
yayilmasi sirasinda bir
miktar toz olugabilir

- Kisith trafik yuka
beklenebilir

- Uzun vadede
kirleticilerin dogal
yollarla azalacagi
bekleniyor

- Temizleme hedeflerine
ulasmasi belirsiz

- Sahadan tim kirletici
kaynaklari tasinacagi
icin uzun vadede yuksek
oranda etkinlik
beklenebilir

- Sahadan neredeyse
tim kirletici kaynaklari
tasinacag igin uzun
vadede yiiksek oranda
etkinlik beklenebilir

- Metallerin tasinimi ve
ucucu organiklerin
pargalanmasini yavas-
latacagi icin makul uzun
vadeli etki

- Yiizey kaplamasinin
uzun sireli izlenmesi ve
bakimi

- Kirleticilerin tasinirhig
azaltilmiyor, zamanla
artabilir

- Konsantrasyon yavas
azahr

- Metal ve PAH kirliligi
kalicidir

- Klorlu bilesiklerin
hareketliligi artabilir

- Yiiksek oranda
toksisite, hareketlikik ve
miktarsal azalma
onguruyor

- Goreceli olarak yiksek
oranda toksisite,
hareketlikik ve
miktarsal azalma
onguriyor

- Kirleticilerin
hareketliligi
sinirlandiriliyor

- Ugucu organiklerin
dogadan kendiliginden
parcalanmasi saglaniyor



Hicbir sey yapilmamasi
— Kurumsal 6nlemeler:
30 yil boyunca yilda 4
kere yeralti suyu takibi
ve sahaya girisin
kisitlanmasi

Sahadaki tiim
kirlenmis topragin
hafriyati ve saha
disinda bertarafi

Sahadaki kirletici
kaynagi alanlarinda
kirlenmis topragin
hafriyati ve saha
disinda bertarafi

Kirlenmis topragin
lizerinin temiz toprakla
veya bir gecirimsiz
katmanla kaplanmasi

Temizleme Alternatifleri: Toprak (Devam

E Alternatif E

Uygulanabilirlik

- Eger topraktaki kirletici-
leri pargalayabilen mikro-
organizmalar mevcutsa
basit bir sekilde uygula-
nabilir

- Sahanin gitle ayrilmasi
gerekli

- Yuksek uygulanabilirlik:
Ozel bir ylkleniciye veya
ekipmana gerek
duyulmuyor

- Yuksek uygulanabilirlik:
Ozel bir yukleniciye veya
ekipmana gerek
duyulmuyor

- Yuksek uygulanabilirlik:
ozel bir ylkleniciye veya
ekipmana gerek
duyulmuyor

- Kaplama malzemesini
dogru se¢mek 6nemli

EE

- Sadece izleme kuyulari ve
gite ihiyag duyulacagi igin
yaitirm maliyeti distk

5 (100.000S)
- Uzun sireli takip
gerektirecegi igin isletme
maliyeti yiksek (859.000 S)

- 3. Alternatife gore daha
yuksek maliyetli (1.245.000

$)
- isletme maliyeti yok (0 S)

- 2. Alternatife gore daha
etkili ve diisik maliyetli

8 (636.00089)
- isletme maliyeti yok (0 S)

- Saha disina tasima ve
bertaraftan daha az

9 maliyetli (200.000 $)
- isletme maliyeti diisiik
(25.000 $)

Yetkili otorite tarafindan

kabul edilebilirlik

- Uzun sireli takip
gerektirecegiicin izleme
surecinin iyi planlanmasi
gerekiyor

- Sahasinin son durumu
hakkinda cevredeki halkin
surekli bilgilendirmesi

- Sahadaki tiim kirleticiler
tasinacagi icin saha
kullanimi her tirla
faaliyet icin kullanilabilir
- Sahanin takibi
gerekmiyor

- Sahadaki neredeyse tim
kirleticiler tasinacagi igin
saha kullanimi her tirlu
faaliyet icin kullanilabilir

- Sahanin takibi
gerekmiyor

- Sahanin kullanimini
kisithyor

- Yiizey kaplamasinin
kontrolii ve takibi
gerekiyor

Toplum tarafindan o .
E kabul edilebilirlik Genel Degerlendirme

- Sahadan kirletici
tasinimi
engellenmedigi icin
toplum tarafindan
sipheyle
yaklagilabilir

- Sahadaki kirletici
sorunun hizli ve
tamamen
¢ozllmesinden
dolay! tercih
edilebilir

- Sahadaki kirletici
sorunun hizli ve
neredeyse tamamen
¢ozllmesinden
dolay! tercih
edilebilir

- Cabuk uygulanma
acisindan avantaijli
ancak sahada kalinti
kirletici birakiyor

- Tezmileme siirecini
uzatiyor

T.Puan

26

72

73

67

- Pahali bir alternatif
(959.000 $)

- Riskleri ve toksisi-teyi
distirmede yetersiz

- Uzun sireli olmasi
yonetimini gliglestiriyor

- Diger alternatiflere
gore daha maliyetli
(1.245.000 $) olmasina
ragmen pek ¢ok agidan
tercih edilebilir bir
yontem

- Diger alternatiflere
nazaran hem kriterler
bazinda hem de
maliyet (636.000 $)
bazinda tercih edilebilir
bir ydontem

- Cok duslik maliyetli
(225.000 $)

bir alternatif ancak
tercih edilebilirligi
disik



Higbir sey yapiilmamasi
— Kurumsal 6nlemeler:
30 yil boyunca yilda 4
kere yeralti suyu takibi
ve sahaya girisin
kisitlanmasi

Yeralti suyunu yerinde
kimyasal oksidasyonu

Yeralti suyunun
pompalanmasi ve
aritiimasi

Pasif/reaktif aritma
bariyerleri ile yeralti
suyunun aritilmasi

Temizleme Alternatifleri: Yeralti Suyu

- Ugucu organiklerin saha
disina salinma riski

- Sahanin acilen
kullanilmasi durumunda
dogrudan maruziyet riski

- Oksidasyon sonucu
organik pargalanma
Urinlerinin artisi

- Proseste kullanilan gl¢la
oksidantlarin ¢alisanlar ve
cevre Uzerindeki etkisi

- insan sagli ve cevrenin
korunmasi agisindan etkili

- Reaktif maddeler yeralti
suyuna veya insanlara
zararli degildir

- Temizleme islemi yerin
altinda gercgeklesir;
sahada isciler kirleticiye
maruz kalmaz

- Uzun bir dénem
sahadaki kirletici
konsantrasyonlari saha
temizleme hedeflerine
ulasamayacaktir

- Saha kirletici
hedeflerine makul bir
sirede ulasilabilir

- Aritma sonrasi disik
ugucu organik konsan-
trasyonuna sahip su
elde edilebilir

- Ancak mevcut yeralti
suyundaki etkiyi
azaltmaz

- Saha temizleme
hedeflerini goreceli
olarak daha uzun bir
sirede ulasilabilir

- Yeterli izleme
sisteminin kurulmasi
onemli

- Sahanin yeniden imara
acilmasi geciktiriyor ya da
imkansiz kilyor

- Mihendislik kontrolline
ihtiyag yok

- Topragin ve toprak gazini
izlemeye ihtiyag yok

- Kisa vadede TCE ve vinil
kloriir pargalanma
Uriinlerinde artis

- Dogal ayristirma siirecini
negatif yonde etkileme

- Gegici depolama tanki

- Sistemin yerlestirilmesi ve
sokilmesi

- Aritilan suyun desariji

- Kisa vadede etkileri
belirgin degildir

- Hendeklerin kazilmasinda
toz olusabilir

- Uzun vadede
kirleticilerin dogal
yollarla azalacagi
bekleniyor

- Temizleme hedeflerine
ulasmasi belirsiz

- Uzun vadede tim
ugucu organikleri
parcalayabilir

- Birkag kez uygulanmasi
gerek

- Ancak kirletici kaynagi
olan kisith miktardaki
yeralti suyu aritilabilir

- Uzun vadede yeralti
suyunun biyik oranda
temizlenmesi
beklenmekte

- Bariyerlerin etkinli
izlenmeli ve etkinligini
yitirenler degistirilmeli

- Kirleticilerin tasinirhgi
azaltilmiyor, zamanla
artabilir

- Konsantrasyon yavas
azalir

- Metal ve PAH kirliligi
kahcidir

- Klorlu bilesiklerin
hareketliligi artabilir

- Yiiksek oranda
toksisite, hareketlikik ve
miktarsal azalma
onguruyor

- Goreceli olarak yuiksek
oranda toksisite, ve
miktarsal azalma
onguruyor

- Kirleticinin sahadaki
hareketliligini etkilemez

- Mevcut toksisitede ve
kirletici miktarindan
uzun donemde azalma
gorilir

- Kirleticinin
hareketliligini kisitlar



Hicbir sey
yapilmamasi -
Kurumsal énlemeler:
30 yil boyunca yilda 4
kere yeralti suyu takibi
ve sahaya girisin
kisitlanmasi

Yeralti suyunu yerinde
kimyasal oksidasyonu

Yeralti suyunun
pompalanmasi ve
aritilmasi

Pasif/reaktif aritma
bariyerleri ile yeralti
suyunun aritilmasi

- Eger topraktaki kirletici-
leri pargalayabilen mikro-
organizmalar mevcutsa
basit bir sekilde uygula-
nabilir

- Sahanin gitle ayrilmasi
gerekli

- Oksidant katki maddeleri
kolaylikla temin edilebilir.
- Yeralti suyu kimyasinin
anlasilmasi 6nemlidir

- Deneme testleri gerekli

- Ozel ekipman, kimyasal
ve deneyimli miiteahhit

- Yuksek derecede
uygulanabilirlik

- Kanalizasyon desar;j
limitlerine uyulmal

- Yeralti suyunun dogal
akisina uyum sagladigi igin
enerji gerektirmez

- Saha toprak yapisina
bagimhdir

- 15 m’den asagida
kurulamaz

Temizleme Alternatifleri: Yeralti Suyu (Devam)

- Sadece izleme kuyulari ve
gite ihiyag duyulacagi igin
yaitirm maliyeti distk
(100.000 $)

- Uzun sireli takip
gerektirecegi igin isletme
maliyeti yiksek (859.000 $)

- Yaritim maliyeti kullanilan
kimyasallardan dolayi
yiksek (625.000 S)

- isletme maliyeti deneme
testlerini, analizleri ve katki
malzemelerini icerir
(182.000 S)

- Yatirim maliyeti kisa vadeli
giderleri (pompa ve tank
kiralama, yakit, lab. analiz-
leri ve iscilik) (33.000 $)

- isletme uzun dénemli
desarj takibi (20.000 $)

- Yatirim ve isletme maliyeti
cok dusuktir (40.000 S).
- Kullanilacak reaktif

malzemenin fiyati en 6nemli

gider kalemidir.

- Uzun sireli takip
gerektirecegiigin izleme
surecinin iyi planlanmasi
gerekiyor

- Sahasinin son durumu
hakkinda cevredeki halkin
surekli bilgilendirmesi

- Kullanilan kimyasallarin
yakin ¢evreye etkisi takip
edilmeli / engellenmeli

- Desarj kriterli saglanmali

- Sahadaki kirlilik hizl bir
sekilde giderilecek ve
saha kullanilabil hale
gelecek

- Yeralti yapisinin asiri
pompalamayla bozulma-
dig1 tespit edilmeli

- Bariyerin etkinligi
kontrol edilmeli

- Kullanilacak malzeminin
yeralti su yapisini
etkilemedigi ispatlanmali

- Sahadan kirletici
tasinimi
engellenmedigi igin
toplum tarafindan
sipheyle
yaklasilabilir

-- Beklenen yeralti
suyu kalitesi diger bu
alternatifi kabul
edilebilir yapiyor

- Glcll oksitleyici
kimyasal kullanimi
olumsuz bir yon

- Hizli yeralti
suyunun iyilesmesi
toplum tarafindan
kolay kabul edilebilir

- Yerustlindeki islet-
me PRB kurulumu
gerceklestirmeden
onceki islevine
devam edebilir

- Harfiyat isleri kisith

26

66

68

67

- Pahali bir alternatif
(959.000 $)

- Riskleri ve toksisi-teyi
distirmede yetersiz

- Uzun siireli olmasi
yonetimini gliglestiriyor

- Cok maliyetli
alternatif (807.000 $)

- Daha disuk maliyetli
alternatiflerle benzer
sonuclar elde edilebilir

- Yiksek temizleme
performansi, disik
maliyet (53.000 S)

ve cogu kriteri saglama-
si nedeniyle ¢ok uygun
yeralti suyu alternatifi

- Disuk maliyetli
(40.000 S) ve uzun
vadeli bir temizleme
yontemi



This Project is co-financed by
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Uygulanabilir Temizleme Yontemi Seg¢eneklerinin Belirlenmesi :

Saha icin secilen temizleme yontemi belirlenmis:

Toprak icin:

Alternatif 3 - Sahadaki kirletici kaynagi alanlarinda kirlenmis topragin hafriyati ve saha

disinda bertarafi

Yeralti suyu icin:

Alternatif 3 - Yeralti Suyu Pompalama ve Aritma
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