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REHABILITE EDILMIS
ALANLARIN iZLENMESI

5.1. Giris

Vahsi depolama sahasi, diizenli depolama sahasinda da oldugu gibi, kapatilarak rehabilite
edildikten sonra ¢evre ag¢isindan bir tehdit unsuru olmaya devam eder. Halihazirda toplanan
atiklarda bir¢ok biyolojik ve kimyasal proses ger¢eklesmektedir. Bu ylizden bunlarin 6zel bakim,

tam koruma ve izleme siireclerinden gegmesi gerekir.

Rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarini izleme prosesi ile kapatilmis olan diizenli depolama
alanlarini izleme prosesi benzerlik tagimaktadir. Yasal agidan bakildiginda diizenli depolama
sahalarmin izlenmesine yonelik tiim kurallar, rehabilite edilmis vahsi depolama sahalar1 i¢in de

gecerli oldugu i¢in ayn1 sekilde izlenmelidir.

Vahsi depolama sahasi ile kentsel atiklar icin kullanilan diizenli depolama sahasini izleme
prosesi, genelde dogal ¢evre lizerinde yarattig1 etki bakimindan 6nemli sayilan yedi 6geden
olusmaktadir. Bu 6geleri; sizinti suyu ve depolama sahasi gazi, yeralti ve yiizey suyu, yagis
miktari, toplanan atiklarin yapisi ile hacmi, diizenli depolama sahasinda yiizey c¢cokmesi ve

giirtiltii seklinde siralayabiliriz.

Vahsi depolama sahalarini izleme prosesi; tiim diizenli depolama sahalar1 kapatildiktan sonra
gelistirme, isletme ve yoOnetim sirasinda gergeklestirilen uzun bir siirectir. Biyolojik olarak
bozunabilen atiklar1 veya diger kirletici maddeleri iceren vahsi depolama sahalarinin, 50 y1l veya

hatta 50 yildan da uzun bir siire izlenmesi sarttir.

Diizenli depolama sahalarini izleme prosesi, yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda yer almalidir

(MS, 2002):

o Isletme o6ncesi satha - kullanima baslamadan 6nce gergeklesen tesis hazirlama ve

gelistirme donemi;
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e lsletme safhasi - diizenli depolama sahasinda operasyonun baslama tarihinden sahanin

kapatildig tarihe kadar olan donem;

e Isletme sonrasi satha — depolama sahasmin kapatilmasindan itibaren genellikle 30 yil

siren donem.

Ilgili standartlar yerine getirilmeden ve ruhsatlar alinmadan isletilen diizenli depolama sahasi
1islah edildikten sonraki izleme prosesinde, isletme sonrasi sathada oldugu gibi aym kurallar
izlenmelidir.

Diizenli depolama sahalarin1 izleme sistemi ile ilgili gereklilikler, her bir {ilkenin operasyon

ilkeleri ile yonteminin tanimlandig: yasal diizenlemelerine tabidir.

5.2. Rehabilite edilmis vahsi depolama sahalar: ile diizenli atik depolama sahalarinin

izlenmesi

Diizenli depolama sahalari, yasam dongiisliniin tiim agamalarinda izlenmelidir. Bu ise diizenli
depolama sahalarinin planlama asamasindan kapatma, rehabilitasyon ve isletme sonrasi
asamalara kadar planli bir izleme mekanizmasinin gergeklestirilerek ¢evrenin azami diizeyde

korunmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Isletme oncesi safhada yapilacak izlemenin amaci; baslangic durumunun degerlendirilmesi,
diger bir deyisle, arka planin tespit edilmesidir; bu izleme prosesi asagida belirtilen amaglara

yoneliktir (ME, 2002):

1. Bir diizenli atik depolama sahasinin konumuna uygun ortalama meteorolojik verinin

saptanmasi,

2. Izleme amagli olarak kullamlan diizenli atik depolama sahasinin ogeleri ile ilgili
uygulamanin dogrulugunun, o6zellikle de yeralti suyu icin kullanilacak gozetleme
deliklerinin dogrulugunun ve karsilastirmali jeodezik degerlendirmeler ile ilgili

saptamanin kontrol edilmesi;

3. Diizenli atik depolama sahasina ait ingaat projesinde temin edilen gozetleme deliklerinde

yeralt1 suyu seviyesine uygunlugun 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi,

4. Bir diizenli atik depolama sahasinin yonetimi ile ilgili talimatta depolama sahasi gazi ile
ilgili testlerin izlenmesine yonelik olarak numune alim yerlerinin ve maddelerin

belirlenmesi;
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5. Diizenli depolama sahasi isletilmeye baslamadan once saptanan ylizey suyu ve yeralti

suyunun bilesimini gz oniinde bulundurmak suretiyle, bir diizenli depolama sahasinin
isletilmesine yonelik talimatlarda, numune alim tesislerinin ve ayrica yiizey suyu, sizintt
suyu ve yeralt suyu ile ilgili testlerin, depolanan atik tiiriine gére ayr1 ayr1 izlenmesini
saglayacak gerekli endeks parametrelerinin belirlenmesi. Yiizey suyu igin sizint1 suyunda

oldugu gibi belirleyici parametreler saptanmaktadir;

Bir diizenli atik depolama sahasimin yonetilmesi konusunda kabul gérmiis talimatlara
gore sonraki safhalarda izlenecegi belirtilen yerlerde yiizey suyu ile yeraltt suyunun

jeokimyasal altyapisinin saptanmast;

Bir diizenli depolama sahasinin yonetimi ile ilgili talimatlarda diizenli depolama

sahalarinda civa buharlarinin varligini 6lgecek yerlerin tespit edilmesi.

isletme safhasinda izleme prosesi asagida belirtilen amaglara yoneliktir (MS, 2002):

1.

Baslangi¢c durumunun degerlendirilmesi sirasinda diizenli depolama sahasinin konumu ile
ilgili olarak bir meteoroloji istasyonu temsilcisinin tayin edilmesi durumunda diizenli
depolama sahasi icinde ya da disinda gerceklestirilen Olgiimlerde atmosferik yagis

miktariin incelenmesi;
Gozetleme kuyularinda yeralt1 suyu seviyesinin dl¢iilmesi;
Yiizey suyu akis hizinin 6l¢iilmesi;

Onceden belirlenen karsilastirmali degerlendirmelere gore diizenli depolama sahasi

yiizeyindeki ¢okmelerin kontrol edilmesi;

ylizey suyu, sizint1 suyu, yeralti suyu ve depolama sahasi gazinda bulunan indikator

parametrelerin test edilmesi;
Depolama sahasi gazinda emisyonun dl¢iilmesi;

Diizenli depolama sahasindaki kiitlenin yap1 ve bilesiminin, diizenli depolama sahasinin
ingaat1 ile ilgili ruhsata ve diizenli depolama sahasinin yonetimine iligkin talimatlara

uygun bir sekilde kontrol edilmesi;
Diizenli depolama sahalarinda civa buharinin 6l¢iilmesi;

Insan sagligina veya dogal cevreye tehdit olusturabilecek sizinti veya diger
diizensizliklerin tespit edilmesi adina depolama tesisi ile diizenli depolama sahalarinda

kullanilan konteynerlerin gézle muayene edilmesi.
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isletme sonrasi safha’da izleme prosesi asagida belirtilen amaglara yoneliktir (MS, 2002):

1. Baslangi¢ durumunun degerlendirilmesi veya diizenli depolama sahasini kapatma islemi
sirasinda diizenli depolama sahasinin konumu ile ilgili olarak bir meteoroloji istasyonu
temsilcisinin tayin edilmesi durumunda diizenli depolama sahasi i¢inde ya da disinda

gerceklestirilen 6lgtimlerde atmosferik yagis miktarinin incelenmesi;
2. Yeralt1 suyu seviyesinin ol¢iilmesi;
3. Yiizey suyu akis hizinin dl¢iilmesi;

4. Onceden belirlenen karsilastirmali degerlendirmelere gore diizenli depolama sahasi

yiizeyindeki ¢okmelerin kontrol edilmesi;

5. ylizey suyu, sizintt suyu, yeraltt suyu ve depolama sahasi gazinda indikator

parametrelerinin test edilmesi;
6. Depolama sahasi gazinda emisyonun 6l¢iilmesi;
7. Depolama sahasi gazi degerlendirme sisteminin verimliliginin kontrol edilmesi;
8. Diizenli depolama sahalarinda civa buharinin 6l¢iilmesi;

9. Insan sagligina veya dogal cevreye tehdit olusturabilecek olasi sizinti veya diger
diizensizliklerin tespit edilmesi adina depolama tesisinde kullanilan konteynerlerin gozle

muayene edilmesi.

Diger asamalar sirasinda rehabilite edilmis vahsi depolama sahalari ile diizenli depolama

sahalarina yonelik farkli faydali indikatorler, 5.1 nolu tabloda irdelenmistir.
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Tablo. 5.1. Bir diizenli depolama operasyonunun her bir safhasinda yiizey suyu, sizint1 suyu,
yeralt1 suyu ve depolama sahasi gazi ile ilgili testlerin indikatdr parametreleri ile asgari
sikliklarinin kapsami (MS 2013).

Olgiilen parametre Isletme oncesi safha Isletme sathas1 | Isletme sonrasi satha
Yiizey suyu akis hizi bir kez 3 ayda bir 6 ayda bir
Yiizey suyu bilesimi bir kez 3 ayda bir 6 ayda bir
Sizma suyunun hacmi yetersiz ayda bir 6 ayda bir
Sizma suyunun bilegimi yetersiz 3 ayda bir 6 ayda bir
Yiizey suyu seviyesi bir kez 3 ayda bir 6 ayda bir
Depolama sahasi gazi emisyonu yetersiz ayda bir 6 ayda bir
Depolama sahasi gazinin bilegimi yetersiz ayda bir 6 ayda bir
Depolama  sahast  gaz1  desarj yetersiz yetersiz 12 ayda bir
sisteminin verimliligi

Her bir diizenli depolama sahasi farklidir ve farkli bir ortamda yer almaktadir; bu yiizden izleme
prosesinin de, yerel Ozgiinliikler goz onlinde bulundurularak her bir sahaya gore ayri ayri
tasarlanmas1 gerekmektedir. Ayrica bir risk analizinin yapilmasi gerekir. Risk degerlendirme
slireci ise karar verecek olan sahis ya da kurumlara yapilandirilmis ve uygulamaya yonelik bir
destek sunmalidir. Risk degerlendirme siireci; baslangic asamasinda yatirim niteligini ve
hidrojeolojik sartlarini belirleyen diizenli depolama sahas1 modelinin gelistirilmesini kapsamakta
ve yararlanilabilecek kaynak, izlenecek yol ve ayrica etki alicilar1 da igermektedir. Bu alicilarin
duyarliligi, kaynaklardaki (sizint1 suyu veya depolama sahasi gazi gibi) tehlikeler ve mevcut etki

aktarimu ile ilgili yontemlerin mevcudiyeti kapsaminda degerlendirilmelidir.
5.3. Depolama sahasi gazinin izlenmesi

Depolama sahasi gazi; temel olarak metan, karbondioksit ve az miktarda hidrojenden olusan bir

karisimdir. Bu gazda bir miktar azot ve oksijen de bulunabilir.
Genelde depolama sahasi gazinin bilesimi, asagidaki gibidir (EA, 2004)
e Metan - 63.8%
e Karbondioksit — 33.6%
e Oksijen —0.16%
e Azot-2.4%

e Hidrojen - 0.05%
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e Su buhar1 —1.8%

Depolama sahas1 gazinda ¢ok sayida eser bilesen bulunabilir. Bu say1 550’ye kadar ¢ikabilir. S6z
konusu bilesenler farkli kimyasal gruplara aittir. Depolama sahasi gazinda bulunan bilesenlerin

cogu, sera gazi seklinde oldugu i¢in bu bilesenlerin emisyonlarinin izlenmesi ¢ok 6nemlidir.

Diizenli Depolama Sahalan ile ilgili Direktife ve diizenli depolama sahalarma iliskin diger
mevzuatlara gore saha isletmecisinin diizenli depolama sahasi operasyonu asamasinda izleme
prosesini gerceklestirmesi zorunludur. isletmeci; ilgili otoritenin, depolama sahasinin artik ¢evre
acisindan bir risk olusturmadigina karar verecegi tarihe kadar, kapatma ve bakim donemine ait

izleme prosesini ger¢eklestirmek zorundadir.

Diizenli depolama sahas1 gazi izleme prosesi, herhangi bir diizenli depolama sahasinin dogru bir
sekilde yonetilmesi agisindan gereklidir. Izleme plan1 gelistirilerek uygun bir sekilde

belgelendirilmelidir.

Izleme plan1 gercevesinde hedefler belirlenmeli ve 6zel bir tesise yonelik bir izleme programi

tamimlanmalidir. Bu plan sunlar1 kapsamaktadir (EA, 2004):

o izleme tiiri;

e Izleme yontemleri;

e izleme araclarmnin konumu:

e lzleme siklig::

e Konuyla ilgili 6nlemler / 6nlem alinmasini gerektiren tetikleyici etmenler;

e Standart seviyelerin tizerine ¢ikildig takdirde gergeklestirilmesi gereken eylem planlari.
Depolama sahasi1 gazinda izlenmesi gereken 6geler sunlardir:

e Toplama ve izleme kuyulari,

e Yiizeysel ve enine (yan) emisyonlar,

e  Gaz yakma bacalar1 ve/veya depolama sahasi gazindan enerji geri kazanimi i¢in kullanilan

tesisler,
e Kokular,

e Meteorolojik veriler (hava kosullari).
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Depolama sahasi gazinda su maddelerin baslangicinin izlenmesi igin bir diizeltme uygulanir:
e Metan (CHa);
e Karbondioksit (COy);
e Oksijen (02).

Depolama sahasi gazi emisyonlari; diizenli depolama sahasinin yonetimi ile ilgili talimatlarda da
belirtildigi lizere, depolama sahasinin temsili boliimlerinde, toplama yerlerinde, depolama gazi

aritma ve kullanim veya bertaraf tesisinin akis yukarisinda olg¢iiliir.

Izleme siklig1 bircok faktdre baghdir. Kavramsal model ile ilintisi bulunan bu &geler asagida

aciklanmugtir:
e Diizenli depolama sahasinin yasi
e Depolanan atik tiirii
e Kurulu bulunan kontrol araglari
e Cevre jeolojisi
e Yayilan gazlarin olusturabilecegi risk
e (evre ile alicilarin duyarligi
e Onceki izleme faaliyetlerinin sonuglari.

Diizenli depolama sahalarinda civa buharlari, tankin tiim yilizeyinin giivenli bir sekilde
izlenmesini saglayan ve 1,7 metre yiiksekliginde olup tankin alt kisminda bulunan sensorlerin
yardimi ile tankin igerisinde Olciiliir. Gorsel ve isitsel alarm sistemi, civa buhari izleme

sisteminin ayrilmaz bir pargasidir.

Rehabilite edilmis vahsi depolama sahalar1 ile diizenli depolama sahalarinin, diger asamalar
sirasinda gerceklestirdigi depolama sahasi1 gazi emisyonlar ile ilgili parametreler Tablo 5.2°de

gosterilmigtir:
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Tablo. 5.2. Numune alim alan tiirii ile genelde depolama sahalarinda gergeklesen gaz izleme

sikliklar1 (EA 2004).
Izleme tesisleri Isletme sathasinda | Bakim sonras1 | Olgiilen parametreler
izleme siklig1 izleme siklig1

Yiizey emisyonlar1 Yilda bir Yilda bir CHj4 konsantrasyonu
Meteorolojik veri
Atmosfer basinci
Sicaklik
Yiizeyin genel yapist ve
durumu

(Diizenli  depolama | Ayda bir 6 ayda bir CHy4, CO», O

sahasi disinda)

. Atmosfer basinci

Ol¢tim amaglt

kullanilan sondaj Diferansiyel basing

kuyulart
Sicaklik
Meteorolojik veri

Toplama kuyulari 2 haftada bir 6 ayda bir CHs, COy, O,
Atmosfer basinci
Diferansiyel basing
Sicaklik
Gaz akis hiz1
Meteorolojik veri

Gaz toplama sistemi | Yilda bir Yilda bir Degerlendirme/bertaraf
sisteminden Once dogrudan
diizenli depolama sahasindan
alman eser bilesenler de dahil
olmak {izere depolama sahasi
gazinin bilesimi

Gaz yakma bacalar1 | Yilda bir Yilda bir NOx, CO, VOC’ler,

ve/veya enerji geri NMVOC’ler

kazanimu tesisleri

Depolama sahas1 gazi izleme prosesinde asagida belirtilen bilesenlerin izlenmesi gerekir:

e Kaynak

e Emisyonlar
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e Hava kalitesi
e Meteoroloji.

Kaynak izleme prosesinin amaci, diizenli depolama sahasinin tiim boliimlerinde bulunan gazin

niceligi ile niteligini saptamaktir.

Rutin izleme prosesinin amaci, diizenli depolama sahasi gazinin bilesimini saptamaktir; s6z
konusu proses, genellikle taginabilir aletler kullanilmak suretiyle gergeklestirilmektedir. Bu
aletler, depolama sahasi gazinda bulunan kiitle bilesenlerini ve bunlarla iliskili fiziksel

parametreleri 6lgmektedir.

Diizenli depolama sahalari ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda iki farkli kaynak

izleme noktas1 mevcuttur: toplama kuyulari ile izleme kuyulari.

Depolama sahasi gazinin konsantrasyonu, bilesim ve basincinin yani sira gaz akis hizlarinin da
izlenmesi gerekir. Bu islem, gaz toplama ve degerlendirme sistemlerinin yeterli diizeyde kontrol
edilebilmesini saglar. Uretim kuyularinda 6lgiilen aktif (diger maddeler ile kolayca birlesebilen)

gazin hiz1 saatte birkag yiiz metre kiipe kadar ¢ikabilir.

Diizenli depolama sahalarinda ve rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda gerceklestirilen

emisyon izleme prosesi, genelde asagida belirtilen emisyonlari kapsamaktadir:
e Gaz toplama sisteminden kaynaklanan emisyonlar
e Yiizey emisyonlari
e Yan emisyonlar
e Yanma kaynakli emisyonlar.
Yiizey emisyonlari, asagida belirtilen amaglar dogrultusunda izlenmektedir:

e Gaz yonetimi sisteminde sorunlarin tespit edilerek gerekli onarimlarin oncelikle hale

getirilmesi,
e Onemli bir sera gazi olan metanin tiim emisyonlarinin dl¢iilmesi.

Diizenli depolama sahasinin iist yiizeyinde bulunan sizdirmazlik tabakasindan a¢iga ¢ikan metan
emisyonlari, alev iyonizasyon detektorii (FID - flame ionization detector) gibi bir cihaz

kullanilmak suretiyle kalitatif olarak hesaplanabilir.
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Diizenli depolama sahasini ve rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarini kapsayan tabakalarin
icerisinden diisiik miktarda niifuz eden gaz akisinin tespit edilerek Olc¢lilmesi zordur. Mevcut
arastirmalar, 6zel Ol¢tim kaplarinin (Akis kutularinin), halihazirda yiizey emisyon kaynaklarinin
dogrulanmasi agisindan, ekonomik anlamda en etkin teknik oldugunu géstermektedir. Bunlar,
diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin yiizeyinin belirli bir
kiigiik alani {izerindeki metan konsantrasyonlarinda gergeklesen degisikliklerin hizin1 6lgmek
amactyla kullanilan kapali haznelerdir. Tiim bdlgeden alinan emisyon miktari, muhtelif (6rnek)

numune alim noktalarinda akis1 6l¢climlemek suretiyle hesaplanabilir.

Yanma kaynakli emisyonlar
Gaz toplama
Yiizey emisyonlari sistemi emisyonlar  Yiizey emisyonlari

Cop gazindan
degerlendirme
tesisi kurulumu

Yan emisyonlar

"\

Sekil 5.1. Depolama sahasi gazinda emisyon izleme tesisleri.

Kentsel diizenli depolama sahalarindan yayilan sera gazi emisyonlarinin tespiti i¢in iyi

yontemlerin heniiz gelistirilmemis oldugu da g6z 6niinde bulundurulmalidir (Klimek 2010).

Havaya yayilan metan gazimin degerlendirilmesi konusunda ISO / TC 146 / SC 1/ WG 22 nolu
bir standart hazirlanmigtir. CO2 i¢in havaya salinan gaz degerlendirme yontemi — SO
12039:2001; yalnizca sabit kaynak emisyonlar1 ve bu baglamda emisyonlarin nokta kaynaklari
icin gecerli olup diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarindan

yayilan emisyonlarin dl¢iilmesinde kullanilamamaktadir.

Depolama sahasi gazi emisyonlari, yillardir muhtelif yontemlerin kullanildig1 kalitatif ve
kantitatif 6l¢timler vasitasiyla tespit edilmektedir. Ancak yine de arastirma sirasinda siire ile ilgili
olarak yiiksek diizeyde meydana gelebilecek degiskenlik ile ilintili sorunlar1 ¢ozecek herhangi

bir yontem s6z konusu degildir. Ayrica yil boyunca tiim diizenli depolama sahasindan ¢ikan
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depolama sahas1 gazi emisyonlarinin miktarinin tam olarak tespit edilmesine olanak saglayan
herhangi bir referans 6l¢giim yontemi de bulunmamaktadir. Bu zamana kadar ¢esitli yontemlerden
yararlanilarak gerceklestirilen ¢alisma ornekleri, tek bir diizenli depolama sahasinda 6lgiilen
emisyon degeri araligiin ¢ok genis oldugunu ve sonuglarin birkag biiyiikliik sirasina gére dahi

farklilik gosterebilecegini yansitmaktadir.

Diizenli depolama sahasmnin disinda bulunan izleme kuyularindan istifade edilerek
gerceklestirilen ¢alismalarda tali emisyonlar izlenmektedir. Bu kuyular gerek tesis igerisinde
gerekse tesis disarisinda bulunmaktadir. Diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi
depolama alanlarinin yiizeyi altinda bulunan depolama sahasi gazinin atik kiitlesinden akisi
konusunda bilgi sunulmaktadir. Harici sondaj kuyularinin izlenmesi; tesiste gergeklestirilen etkin

gaz yonetiminin gosterilmesi ve tesisten gecen gazin tespit edilmesi agisindan énemlidir.

Notralizasyon (alev bacalar) veya biyogazin enerji kullanimi (6rnegin: gaz motorlar1) igin
faydalanilan ekipman ve kurulumlarin yaydigi emisyonlar ile baglantili olarak yanma izleme
prosesi gergeklestirilmektedir. Bu tiir cihazlar, miinferit diizenlemelere tabi olup ilgili emisyon

standartlarina uygun olmalidir.

Diizenli depolama sahalar ile rehabilite edilmis olan vahsi depolama sahalarinda ve bu sahalarin
etrafinda hava kalitesinin izlenmesi giderek dnemli hale gelmektedir. Bu tiir 6l¢iimler, tesisten

bizzat yapilan emisyon 6l¢limlerinin dogrulanmasini saglamaktadir.

Koku izleme prosesi, asagida belirtilenler de dahil olmak iizere ¢ok sayida farkli amaca

yoneliktir:
e Risk degerlendirme ve tahmine dayali dispersiyon (dagilim) modellemesinde girdi
verilerinin gelistirilmesi,
e Bir gaz izleme planinin gelistirilmesi,

e Azaltilacak koku kaynaklarinin 6nem sirasina gore siralanmasi,

e Koku azaltict maddelerin se¢ilmesi,

e Kokunun kisitlanmasint ve en aza indirilmesini saglayacak oOnlemlerin etkisinin

degerlendirilmesi.

Koku dl¢timleri, tesisin en uzak noktasindan riizgar yoniinde olmak iizere tesis sinirina dogru ya
da bizzat tesise dogru olacak sekilde gerceklestirilmelidir. Kokunun devam etmesi durumunda

tesisin smirindan itibaren konumunun kaydedilmesi gerekir. Kromatografi, olfaktometri ya da
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kiitle spektrometrisi gibi teknikler koku izlemede kullanilabilmektedir. Alinan hava 6rneklerinde
koku direnci ve potansiyel kaynak olup olmadigi degerlendirilmelidir. Olfaktometride koku

veren maddelerinin belirlenmesi igin degisen seyreltmelerede hava 6rnekleri sunulmaktadir.

Atmosfer basinci, kaynak izleme noktalarmin kontrolii agisindan 6nemli bir parametredir.
Depolanan atik kiitlesinde gaz basinci dlgiimlerinin anlasilabilmesi i¢in diizenli bir sekilde 6l¢iim
yapilmas1 gerekir. Atmosfer basincindaki hizli diisiisler, olas1 bir goge yol agarak depolama
sahasi gazi basincinin ortam atmosfer basincindan ¢ok daha fazla olmasina neden olabilir. Atik

kiitlesinde basinglarin izlenmesi, gaz gogi ihtimalinin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

Depolama sahas1 gazinin gogii, atik kiitlesi ile atmosfer basincindaki basing degisikliklerinden

etkilenebilir.

Atikta basing ile bilesimin izlenmesi i¢in secili konumlara dagitilacak kalici numune alim
noktalarinin tesis edilmesi gerekir. Basing verilerinin dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
atmosfer basincinin siirekli ya da diizenli bir sekilde (6rnegin her saat bast) izlenmesi sarttir. Bu

ise otomatik bir hava istasyonu ile saglanabilir.

5.4. S1izint1 suyunun izlenmesi

Sizint1 suyu; yeraltt suyu ile ylizey suyuna zararl etkiler birakabilecek bir stvidir. Bu nedenden
dolayi, s1izint1 suyunun dogru bir sekilde yonetilmesi ve/veya temizlenmesi ve ardindan kontrollii
bir sekilde ¢evreye verilmesi gerekir. Diizenli depolama sahalari ile rehabilite edilmis vahsi
depolama sahalarinin isletilmesi ile ilgili ruhsatlar, sizinti suyunun c¢evre ve insan saghgi
acisindan bir risk teskil etmemesini ve bu baglamda uygun bir izleme sisteminin hayata

gegcirilmesi zorunlulugunu i¢ermektedir.

Diizenli depolama sahalari ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda sizint1 suyu, yeraltt

suyu ve ylizey suyunun izlenmesinin amaglar1 sunlardir:
e Diizenli depolama sahasinin, tasarlanan sekilde ¢alisip ¢alismadiginin tespit edilmesi;
e Sizint1 suyunun ¢evre agisindan bir tehlike olusturup olusturmadiginin saptanmast;

e inceleme ve izleme sartlarinin yiiriirliikte bulunan yasalara uygun bir sekilde yerine

getirilip getirilmediginin tespit edilmesi;

e Yeraltt suyu ile ilgili yasal diizenlemelerin Ongdrdiigii sartlarin yerine getirilip

getirilmediginin saptanmast;
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e Bagka testlere ihtiyag olup olmadiginin belirlenmesi ve riskin kabul edilmemesi
durumunda sizintt suyundaki kirlenmenin azaltilmasi ya da Onlenmesi ve ayrica

kaldirilmasi i¢in alinacak dnlemler ile ilgili ihtiyacin belirtilmesi;

e Tesisin, artik insan sagligi agisindan ¢ok yiiksek bir risk teskil edip etmediginin

belirlenmesi.

Etkili bir izleme programinin tasarlanabilmesi i¢in genel “su dengesi” ile ilgili bilgilere ihtiyac
duyulmaktadir. Su dengesi, asagida yer alan basit denklemde belirtilen sekilde 6zetlenebilir
(EA, 2003):

L = toplam s1v1 girdisi miktar1 — toplam sivi1 ¢iktis1 miktari

Yukaridaki denklemde yer alan “L”, diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi

depolama sahasinda depolanan atiktaki toplam sivi hacmidir.

Bu denklem, en basta agik ve kapali hiicrelere dogru olusan sizmalar, su emme 6zellikleri ve atik
tanitim oranlar1 olmak {izere tiim unsurlar gz Oniinde bulundurulmak suretiyle sizinti suyu
toplama ve yonetim sistemlerinin tesise 0zel olarak tasarlanmasinm1 miimkiin kilacak sekilde

uyarlanmalidir.

Sizint1 suyu izleme programlari, genelde bes adimdan olugmaktadir (EA, 2003):
e Yeralti ve ylizey suyunun 6zellikleri ile ilgili 6n izleme;
e Yeralt1 ve yiizey suyunun rutin izlemesi;

e Yeralt1 suyunun kontrolii ve tetikleyici etmenler de dahil olmak iizere degerlendirmenin

izlenmesi;
e Sizint1 suyunun 6zelliklerinin izlenmesi;
e Kapatma prosesinin izlenmesi;

Yeralt1 ve yiizey suyunun 6zelliklerini 6n izleme asamasinda en az ii¢ yerden numune alimi
gerceklestirilmelidir. Burada amag yeralti1 suyu ile yiizey suyu parametrelerinin 6zellikleri ile
olagan degiskenlik araliginin belirlenmesidir. izleme yoluyla toplanan verilerin siklig1 ile

kapsami, diger unsurlarin yani sira mevsimsel etkenleri de nitelendirecek yeterlikte olmalidir.

Yeralti suyu ile yiizey suyunun rutin izleme asamasi, c¢evresel izlemede siirekliligin

saglanmas1 amaciyla gerceklestirilmektedir.

SMARTENVi Béliim 5:
Rehabilite Edilmis Alanlarin Izlenmesi 13



Yeralt1 suyu ile topragin izlenmesinin amaci, akiferlerdeki (yeralti su tabakalarindaki) sizinti
suyu ile kirletici maddelerin yayilmasina dikkat ¢ekmektir. Diizenli depolama sahasinda bulunan
piyezometre (s1vi basinci 6lger) aginin, yeraltt suyunun seviyesi ile bilesimini izlemek amaciyla
kullanilmasi gerekir. Yeralt1 suyu seviyesi ile ilgili aragtirma, su tablasindan referans noktasina -
piyezometrenin esitlenmis orifisine - kadar olan mesafenin 6l¢iimiinii de kapsamaktadir. Ol¢iim
icin bir dl¢lim diidiigli ya da elektronik cihazlar kullanilir. Yeraltt suyu seviyesi olgiildiikten
sonra bir test numunesi alinir. Konteyner, numune almadan once ¢ekilen su ile calkalanir.
Kalitesinde degisiklik olmadan belli bir derinlikte alim yapilmasini saglayacak ekipman ile su
numunesi alinir. Bunun inert maddelerden (6rnegin paslanmaz celikten) yapilmis olmasi gerekir.
Yeraltt suyu numunesi toplamak i¢in kepge ve muhtelif tipte numune alicist kullanilabilir.

Yeralti suyunda asagida belirtilen parametreler test edilecektir:
1. Cu, Zn, Pb, Cd, Cre, Hg;
2. Toplam Organik Karbon (TOC — Total Organic Carbon);
3. Polisiklik aratomatik hidrokarbonlar (PAHIar) toplama.
4. pH tepkimesi;
5. Oz (spesifik) elektrolitik iletkenlik:

Her 6 ayda bir 6l¢tim yapilmalidir.

Yeraltt suyunun kirlenme indikatorlerine ait kirilma noktalari, iilkeden {lilkeye degisiklik

gosterebilir.

I ve V nolu temizlik siniflar1 kapsaminda 6rnek olarak gosterebilecegimiz deger araliklar

asagidaki gibidir (Kapelewska, 2018):
e Genel:
o Tepkime (pH) 6,5-9 —6,5->9,5
o Sicaklik 10 - 25°C
o Oz (spesifik) elektrolitik iletkenlik 700 -> 3000
o Toplam demir0,2->10mg/L
o Toplam krom 0,01 ->10mg/L

e Inorganik katyonlar:
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o Amonyak azotu 0,5->3mg/L
o Sodyum 60 ->300mg/L
o Potasyum 10 ->20mg/L
o Demir0,2->10mg/L
o Aliminyum 0,1 ->1mg/L.
e Inorganik anyonlar
o Nitrat azotu (V) 10 -> 100mg /L
o Nitrit azotu (I11) 0,03->1mg/L
o Fosfatlar 0,5->5mg/L
o Klortirler 60 ->500 mg /L
o Siyaniirler 0,01 ->0,1mg/L
o Siilfatlar (VI) 60 -> 500 mg / L
e Organik
o Toplam organik karbon 5 - >20 mg/L
e Eser maddeler
o Bakir0,01 ->05mg/L
o Kursun 0,01 ->0,1mg/L
o Nikel 0,005->0,1mg/L
o Cinko 0,05->2mg/L
o Bor05->2mg/L

Sizint1 suyunda bulunan safsizliklar konusunda nitel bilgi almak amaciyla sizinti suyunun
ozellikleri izlenir. Sizint1 suyu olusumunun, karmasik ve zamanla degisen bir proses oldugunu
unutmamak gerekir. Bu ylizden zamanla fiziksel 6zellikler ile bilesimde ve diizenli depolama
sahasinin farkli kesimleri arasinda ortaya ¢ikan 6nemli degisiklikler g6z oniinde bulundurularak

uygun bir 6l¢iim sisteminin secilmesi gerekir.
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Degerlendirmeyi izleme prosesi, baz hattinda énemli sapmalarin tespit edilmesi durumunda

ihtiya¢ duyulabilecek daha fazla izleme yogunlugu prensibine dayanmaktadir.

Kapatmay1 izleme prosesi; tesisin insan saghigi ile gevreye zarar vermedigini gostermek
amactyla diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinin kullaniminin
ve (rehabilite edilmesi gereken nizamsiz vahsi depolama sahalarinin) hizmet siiresinin sona

erdigi zaman gerceklestirilir.

Kentsel diizenli atik depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda yiizey

suyu ile s1zint1 suyu i¢in asagida belirtilmis olan indikatér parametrelerine gereksinim vardir:

=

tepkime (pH);
2. spesifik elektrolitik iletkenlik.
3. toplam organik karbon (TOC);

4. bakir (Cu), kursun (Pb), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), krom (Cr*®) ve civa (Hg) dahil

olmak iizere her bir agir metalin muhteviyati;
5. toplam polisiklik aratomatik hidrokarbon (PAH).

Yukarida belirtilmis olan parametreler i¢in uygun bir kalite glivence sistemi uygulayan 6zel

arastirma laboratuarlarinda testler yapilmalidir.
Yagis miktari, isletme sathasi ile isletme sonrasi sathada giinde bir kez test edilir.

Bir diizenli atik depolama sahasinin kapatildig: tarihten itibaren bes yil boyunca gerceklestirilen
kapatma prosesinin sonuglarmin, diizenli depolama sahasinin ¢evreye etkisi olmadigini
gostermesi durumunda, en az iki yilda bir kez olmak iizere, her bir indikatér parametre i¢in ve en
az yilda bir kez olmak {iizere, spesifik elektrolitik iletkenlik i¢in yapilacak testlerin siklik aralig
yetkili kurum tarafindan diisiiriilebilecektir; boyle bir sart, tehlikeli atiklar i¢in kullanilan diizenli

depolama sahalar1 i¢in gegerli degildir.

Akar yiizey sulariin akis hizi ile bilesimlerinin 6lgiimii, diizenli depolama sahasinin hemen
yakininda olmak kaydiyla, en az asagida belirtilen iki noktada gergeklesecektir:  Her bir
suyolunun, diizenli depolama sahasinin {izerindeki yukari yonlii kaynak noktasi ve diizenli
depolama sahasinin ve rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinin altindaki asag yonlii

kaynak noktasi.

S1zint1 suyunun hacmi ile bilesimi, aritma dncesi her bir toplama noktasinda dlctilmektedir.
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Bir diizenli depolama sahasinda veya rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda, sizinti
suyunun aritilmasinda kullanilacak bir kurulumun techiz edilmesi durumunda, aritma prosesinin
veriminin kontrol edilebilmesi amaciyla aritilmis sizintt suyunun diizenli depolama sahasindan

bosaltildig1 her bir noktada aritilmis sizint1 suyunun bilesimi 6l¢iiliir.

Kentsel atik suyu aritma tesisinde aritma prosesinden sonra dogaya verilecek sizint1 suyuna goére
belirlenmesi gereken kirlenme indikatorlerinin sinir degerleri, iilkeden iilkeye degisiklik

gosterebilir. Degerler ile ilgili 6rnekler asagidaki gibidir (Kapelewska 2018):
e Genel:
o Tepkime (pH) 6.5-9
o Sicaklik 35 °C
o Toplam siispansiyon miktar1 35 mg/L
o Kolay ¢okelebilen askida madde miktar1 0,5 mg/ L
o Toplamazot30 mg/L
o Toplam fosfor 3 mg/L
o Toplam demir10 mg/L
o Toplam krom0,5mg /L
e Inorganik katyonlar
o Amonyak azotu 10 mg/ L
o Sodyum 800 mg/L
o Potasyum80mg/L
o Demirl0mg/L
o Aliiminyum 3,3mg /L.
e Inorganik anyonlar
o Nitrat azotu (V) 30mg /L
o Nitritazotu (Ill) 1 mg/L

o Kloriirler 1000 mg /L
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o Siyaniirler 0,1 mg /L
o Siilfatlar (VI) 500 mg / L
o Siilfatlar IV) 1 mg/L
e Organik
o Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 125 mg /L
o Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 25 mg/ L
o Toplam organik karbon 30 mg/L
e Eser maddeler
o Bakir0,5mg/L
o Kursun 0,5mg/L
o Nikel 0,5mg/L
o Cinko2mg/L
o Borlmg/L
o Krom (V1)0,1mg/L

Yeralti suyundan numune alinmasi ve yeraltt suyu bilesiminin test edilmesi i¢in acikliklarin
adedi, derinligi ve agiklik olusturma yontemi ile ilgili bilgiler, diizenli atik depolama sahasinin
insaati ile ilgili ruhsatta ayrintili bir sekilde belirtilmektedir. Ancak delik sayisi, her bir akiferde,
biri yeralti suyunun igeriye akisinda, diger ikisi de yeralti suyunun beklenen disa akisinda

bulunmasi gereken {i¢ delikten daha kiigiik olamaz.

Faydali akiferler de dahil olmak iizere, bir diizenli depolama sahasinin ya da rehabilite edilmis
vahsi depolama sahasinin altinda birden fazla akiferin bulunmasi durumunda, kullanilabilir ilk

akifer de dahil olmak iizere bu akifere kadar olan tiim akiferlerin izlenmesi gerekir.

Su, agirlikl olarak yilizeyden ¢ikan yagmur suyu olarak diizenli depolama sahasinda ve rehabilite
edilmis vahsi depolama sahalarinda nihayet bulur. Bazi durumlarda ise yiizey ya da yeralti suyu
seklinde ige akar. Tesiste toplanmadan ve tasinmadan olusturulan sizinti suyu, tabandan ya da
yanlardan siiziilebilir ya da yiizeye sizabilir. Atik maddeler (s1v1), tesisten temizlik, resirkiilasyon

ya da bertaraf yoluyla ¢ikarilabilir.
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Sizint1 suyu izleme prosesi, izleme noktalarindan elde edilen numunelerin 6l¢iimiine gore
gerceklestirilmektedir. Sizinti suyu izleme noktalari, belirlenmis konumlarina gore asagida

belirtilen sekilde siniflandirilabilir:
e sizint1 suyu drenaj sistemlerinde;

e depolama amagh kullanilan yapay havuzlarda, depolama tanklarinda ya da bosaltma

noktalarinda;
e taban astar sistemleri altinda bulunan sizinti tespit tabakalarinin igerisinde;
¢ depolanan atik kiitlesinin igerisinde.

Herhangi bir yerde bir ya da birden fazla konumda izleme noktasi bulunabilir. En sik kullanilan

izleme noktalari, depolanan atik igerisinde bulunan izleme noktalaridir.

Tercih edilen meteorolojik izleme yontemi, otomatik loglama sistemi olan yerel bir hava
istasyonu vasitasiyla elde edilen veri toplama yontemidir. Bunun miimkiin olmamasi durumunda

yerel hava istasyonundan alinan verilerden de istifade edilebilir.

Sizintt suyunun igerisinde eser miktarlar halinde ¢ok sayida madde bulunmaktadir. Bu
bilesikler olas1 bir ¢evresel etkiye ciddi anlamda katkida bulunmaktadir. Diizenleyici kurumlar,

genellikle s1zint1 suyunda 6l¢iilmesi gereken oncelikli bilesenleri tespit etmektedir.

5.5. Cevrenin izlenmesi

Kentsel diizenli atik depolama sahasinin veya rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarin
etrafindaki toprak alanlar; tesisin uygunsuz kullanilmasi, suyun yanlis bir sekilde bosaltilmasi1 ya
da depolama sahasi gazinin kontrolsiiz bir sekilde yayilmasi sonucu kirlenebilmektedir. Tesis
civarindaki alan, toprak icerisinde zaman zaman ya da siirekli olarak patojenik bakteri ve
kistlerin olustugu bir yer seklinde olabilir. Bu nedenden dolayi toprakta kadmiyum, ¢inko,
kursun, civa ve arsenik elementlerinden dolay1 kirlenmeler olusup olusmadigina bakilmalidir.
Aynm zamanda tane boyutu bilesimi, pH ve organik karbon igeriginin de kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Diizenli depolama sahasina yakin alanlardan numune de alinacaktir. Genellikle her bir 6l¢iim
noktasindan her biri yaklagik 500 gr agirliginda olan 3 — 5 kademeli numune alinir. Diizenli
depolama sahasindan 5 cm derinliginde ve 10-50 metre mesafede olacak sekilde numuneler
alinmas1 gerekir. Ayrica 30 — 40 cm derinlikte olmak iizere hakim riizgarlarin yoniinde ve 30 —

40 metre derinligindeki objeden yaklagik 100 metre mesafede bulunan diizenli depolama
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sahasindan su akist yoniinde bir numune alinmasi 6nerilir. Numunelerde tas, biiylik tesis kalintisi

ya da diger kirletici maddelerin olmamasi gerekir.

5.6. Diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda stabilitenin

izlenmesi

Diizenli depolama sahalar1 ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalari, stabil miihendislik
yapilar1 degildir. Depolanan atik kiitlesinde olusan biyolojik ve kimyasal tepkimelerden dolay1
diizenli depolama sahasinin hacminde degisiklikler olabilir. Bu da yilizeyin ¢okmesine yol agar.

Bu yiizden giivenligin saglanmasi agisindan stabilitenin izlenmesi gerekir.

Diizenli depolama sahasinin ylizeyindeki ¢cokme hareketi, stabilitenin izlenmesi i¢in senede en az
bir kez kontrol edilmelidir. Jeodezik yontemlerden ve ayrica dnceden belirlenmis karsilagtirmali
degerlendirmelerden yararlanilarak tespit edilen diizenli depolama sahasinin ylizeyindeki ¢okme
hareketi, degerlendirme kapsamindadir. Islah prosediirleri yerine getirildikten sonra nesnenin
detagsman (ayrilma) miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilan kalic1 yerlerde en az 2 karsilasgtirmali

degerlendirme yapilmasi gerekir.

Diizenli depolama sahasi ile rehabilite edilmis vahsi depolama sahalarinda ¢okme
kontrolleri, jeodezik yontemlerden ve dnceden belirlenmis karsilastirmali degerlendirmelerden
yararlanilarak tespit edilen diizenli depolama sahasi yiizeyindeki ¢okme hareketini ve bunun yani
sira jeoteknik yontemler ile tespit edilen yamac stabilitesini degerlendirme asamalarindan

olusmaktadir.

Jeodezik isaretler; dayanikli maddeden yapilmis olup fiziki olarak jeodezik kontrol agindaki
noktalari, diger bir deyisle, kesin bir sekilde tanimlanmis miisterek konum olan sahada stabilize

edilmis olan bir takim noktalar1 tanimlamaktadir.

Jeodezik isaretler, bu baglamda 1slah edilmis bir diizenli depolama sahasinin bulundugu tesisin
stabilitesinin izlendigi ¢alismalar sirasinda ¢ok onemli bir 6ge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlarin ¢ok saglam olmasi gerekmektedir. O ylizden de genellikle ¢elik, aliiminyum ve piring
gibi muhtelif metal cesitlerinden olusturulmakta ve paslanmanin olumsuz etkilerine karsi
korunmaktadir. Bu noktalarin biiyiik bir ¢ogunlugu, muhtelif sekil ve boyutlarda vida ve ¢ivilere

benzemektedir.

Hali hazirda Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) tekniginden yararlanilarak o&lgiimler

yapilmaktadir.
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Depolanan atik kiitlesinin yapisi ve bilesimi ile ilgili caligma, atigin kapladig: alan ile hacmin ve

ayrica depolanan atigin yapisinin tespitini de kapsamaktadir.
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