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TOPRAK KIRLILiGi KO}\ITROLI"J YONETMELIGi KAPSAMINDA
PETROL KIiRLILIGININ TESPITi VE GIDERIMI iCIN
UYGUN YONTEM ARASTIRMASI

OZET

Bu Yiiksek Lisans Tezi, Tiirkiye’de petrol {iriinleri ile kirlenen topraklarin, ¢evresel
acidan risk olusturmamasi igin, uygulanabilirlik ve ekonomik acgidan en dogru
yontemlerle kirlilik  giderimlerinin  saglanmasi ve var olan yOntemlerin
kiyaslanmasin1 hedeflemistir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye’deki mevcut ve uygulamaya alinacak yonetmeliklerin
kapsamlar1 ve ilerleyen siirecte karsilasilacak durumlar, petrol iiriinlerinin toprakta
yarattig1 tahribatin boyutlari, yeni “toprak kirliligi kontrolii ve noktasal kaynakli
kirlenmis sahalara dair yonetmelik”in siiregleri oncelikli olarak ele alinmistir.

Yeni yoOnetmelikle birlikte yapilmasi gereken toprak analizleri, toprak gazi
incelemeleri, yeraltt suyu orneklemeleri ve gozlem kuyulari acilimi igin g¢evresel
sondajin nasil yapilmasi gerektigi, kullanilacak ekipmanlar ve standartlar, analizlerde
dikkate alinacak parametreler, petrol iirlinlerinin topraktan giderim sistemleri
(biyolojik, kimyasal, fiziksel prosesler), maliyet analizleri ve giderim igin uygun
yontemin belirlenmesi ile siirekli izlemenin nasil yapilacagi konusunda, 6rnek saha
uygulamalar1 da ortaya konularak, toprak kirliliginin giderimine yonelik uygun
yontem se¢imindeki yaklasim ortaya konmustur.

Tiirkiye’deki mevcut durum yani sira diinyadaki durum ve Kkirletici kaynaklari,
Tiirkiye’de yiirtirlikte olan ilgili yonetmelikler ve petrol {irlinlerinin sebep
olabilecegi kirliligin giderimine yonelik bugiine kadar kullanilan yontemler de
degerlendirilmistir.

Bu caligmada, yonetmeligin uygulamaya girmesiyle birlikte petrol iirlinleri kirliligi
ile ilgili karsilagilacak senaryolar ve bu senaryolara karsilik tretilecek ¢oziimler
sunulmustur. Bu dogrultuda, gergek bir saha ¢aligsmasina yer verilerek, kirlilik tespiti
calismast yapilmistir. Aym1 zamanda, kirlilik tespit edilen bir baska calisma
sahasinda, uygulanabilecek giderim yontemleri degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, 6zellikle de petrol iiriinlerinden kaynaklanan kirlenmenin oldugu
topraklarda, temizleme ¢alismalarinda dogabilecek potansiyel maliyetler ortaya
konmustur. Ortalama biiyiikliikteki bir akaryakit istasyonunda olusabilen kirlilik
tespiti ve giderimi maliyetinden yola ¢ikilarak, Tiirkiye genelinde muhtemel kirli
sahalara yonelik kirlilik giderimi ve iyilestirme ¢alismalarinda ne gibi maliyetlerin
dogabilecegi ele alinmistir. Teknik bilgi, egitimli uygulayic1 ve denetleyiciler,
kullanilacak ekipmanlar gibi 6nemli ihtiyaglar ve mevzuatin igeriginden
kaynaklanabilecek sorunlar ortaya konmustur.
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Bu ¢alisma, yeni TKKNKKSDY"1 iyi bir sekilde anlamak ve Tiirkiye’deki petrol ve
benzeri akaryakit iirlinlerinden kaynaklanan kirlenmis topraklarin iyilestirilmesinde
uygun yontemi segmek i¢in bir yol gostericidir.

Anahtar kelimeler: Toprak kirliligi, Petrol kirliligi, TKKNKKSDY, Kirlenmis
topraklarin iyilestirilmesi, Ex-situ ve In-situ Kirlilik giderimi
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PETROLEUM CONTAMINATION DETECTION & RESEARCHING FOR
THE APPROPRIATE REMEDIATION METHOD AS PART OF THE SOIL
CONTAMINATION CONTROL REGULATION

SUMMARY

This master's thesis aims that, researching for the existing methods, obtaining the
feasible and reasonable remediation method in terms of economic for the petroleum
contaminated soils in Turkey to protect the environment agains to risks.

For this purpose, The scope of existing regulations and also the new ones which will
be implemented in the near future, the conditions that will be encountered, The
quantity of the destruction caused petroleum products on soil, Processes of "Soil
Contamination Control and Point Sourced-Contaminated Fields Regulation™ are
taken a matter in hand, primarily.

In this study, as part of the "Soil Contamination Control and Point Sourced-
Contaminated Fields Regulation™ which was prepared in the past years and will be
come into force in June 2015, it's mentioned how the contamination can be
understood and detected in the fields and how the remediation methods will be
applied. Also, it touchs on the remediation methods and petroleum contamination
control mechanism.

Soil samples analysis, soil vapor investigations, groundwater sampling and
environmental drilling methods for the creation of monitoring wells, necessary
equipments for sampling & drilling, standards to follow the methods, parameters to
be considered, disposal systems of the petroleum products from the soil (biological,
chemical and physical processes), cost analysis and continuous-monitoring
technics,which are coming with the new regulation and must be done, are elaborated
by using the real application on field to choose the most available remediation
method.

The current situation as well as the worldwide situation , the contamination sources,
the related regulations which are in force and the methods used so far in Turkey to
remove the contamination caused from petroluem products are also evaluated.

With the coming into force of the application of regulation, scenarios will be
encountered related to the pollution of petroleum products and solutions to be
generated in response to these scenarios is presented. Accordingly, by giving place
an actual field work, contamination detection was carried out. Add to this, the best
available remediation methods are evaluated for another field which was identified
as contaminated before.

However, especially in the lands including the pollution coming from oil products,
potential costs arising for the cleaning operations are stated. Evolving out of the
detection and remediation costs for an average size filling station, the costs to be
incurred are discussed for remediation of the potential contaminated areas in
Turkey-wide.
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When it comes to consumption quantities of petroleum product in Turkey and the
world, it can be obviously seen that the amount is very high and petroleum is a really
important consumption material.

Oil pollution removal activities in Turkey are considered and applied by global
companies on their own fields for now. But, with the new regulation, this activities
will cover all industries and sectors which effects the soil and groundwater, and it's
also considered that one of the important industry will be the fuel/oil sector

In this thesis, it is also mentioned the potential pollution sources that supports this
ideas and approaches.

Especially the potential risks sources such as underground tanks, pipelines which are
carrying the petroleum products, oil/gas stations, filling plants and refineries are
considered. Accordingly, based on the actual field applications, costs of first
investigation & sampling stages and costs of remediation stage including the most
effective methods are calculated and predicted. Based on this prediction, it's stated
that how serious of the petroleum pollution possibility.

The following sub-steps are observed in this study:

e It is stated the existing situation related to petroleum potential contamination in
Turkey and the world.

e The global statistics are evaluated which shows the production, consumption and
exchange ratios between both of them for the petroleum products.

e It is mentioned about the actual Turkish regulations referring to the removal
methods for the petroleum contamination.

e The obligations coming from new regulation are shared for the facility owners.

e Detection and remediation stages of the regulation are explained step by step
with the all details to realize how the regulation will apply on field.

¢ In the fourth section, technical issues are explained such as preparing of the field
sampling plan, environmental drilling and sampling stage, soil vapor
investigations, the important points to be considered to determine the sampling
points, ground water monitoring well installation, the key points to be
considered to take a sample from ground water, monitoring activities on ground
water monitoring wells, pump tests , sample analysis and assessments.

e In the fifth section, it is mentioned about remediation methods for petroleum
contamination removal, exposured and impacted fields / environment / flora/
fauna..etc

e With the actual field application, it is stated that how the methodology follow up

¢ Related to the petroleum contamination in a different field in Istanbul, effective
approach and methodology was performed and calculated the costs.

e The Budget is predicted to remediate the contamination on the gas stations in
Turkey and it's mention what can be done.

¢ Should have been emphasized that, although soil contamination control is known
as one of the theoretical topics of the environmental engineering in Turkey,
academicians need to be a pathfinder on transferring knowledge in order to put
into practice and eliminate constraints of the regulation implementations.

XX



e It is submitted that educated and knowledgeable practitioners and implementing
companies on soil contamination control will be needed in the near future.

e |t is mentioned about the remediation equipments will be required to product in
Turkey because of the high transfer and customs costs, so there will be needed
more manufacturing machine factories in this field.

e It is highlighted that there may be difficulties on implementation because of the
translation from EU directives to Turkish language , and it may require a number
of improvements

e It is emphasized that there will be needed to learn softwares to do risk
assessments with different parameters, and it obviously means more trainings
will be come with it.

In this study, it's considered that how the appropriate methods can effects the costs,
how the approach is important on contamination control and it will need a great
experience, knowledge and also budget in the near future in Turkey.

Key words: Soil Contamination, Petroleum Contamination, Removal of the
petroleum contamination from the soil, Remediation of Contaminated Fields,, Ex-
situ and In-situ methods, The Soil Contamination Control Regulation
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1. GIRIS

20. ylizyila damgasini vuran petroliin bir sanayi kolu olarak dogusu, 19 uncu yiizyilin
ortalarina rastlamaktadir. 1800 1ii yillarin ortalarinda Kanadali Abraham Gesner'in
dogal olarak yeryliziine sizan petrolden gazyagi rafine edisi, petrol sanayinin
dogusunu simgelemektedir. Bir gazyaginin iiretilisi,aydinlanma alaninda tam bir

devrim olmus ve gazyagina kisa bir siirede biiyiik talep dogurmustur.

Gazyagmin lretilmeye baslanmasi ile birlikte hizla gelisen ham petrol talebi, dogal
olarak yeryliziine ¢ikan petroliin olusturdugu kaynaklarin disinda petrol iiretilmesi

ihtiyacini dogurmus ve bdylelikle petrol sanayinin yeni bir cephesi ortaya ¢ikmistir.

1900'li yillarin bagina kadar ABD, petrol endiistrisinde rakipsiz kalmis ise de,bu
donemden itibaren diinyanin ¢esitli kesimlerinden yeni rakipler ortaya cikmaya
baslamistir. Donemin ABD disindaki en 6nemli iireticisi Bakii'den yaptigi liretim ile
Carlik Rusya'st olmustur. Azerbaycan'da yapilan bu iiretim kisa siirede énemli bir
gelisme gostermistir. 1890'larda Rusya'nin petrol sahalari,ABD'min Pennsylvania
sahalarindan daha verimli olmus ve 1885'te Rusya,ABD'nin {iretiminin 2/3

seviyesine gelmistir. [1]

2. Diinya Savasimin sonunda, Ortadogu'nun petrol bakimindan zengin oldugunun
anlasilmas1 sonrasinda, diinyadaki petrol dengeleri degisim gostermeye baslamstir.
Ortadogu topraklarindaki petroliin ¢ikartilip islenmesi i¢in batili biiylik petrol
sirketlerinin kurulmasi ve bolgedeki hakimiyetlerinin ardindan, ilerleyen yillarda
petrol {iretimi ve petrol gelirlerinde dengenin saglanmasi amaciyla OPEC (Petrol

Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii) kurulmustur.

Petrol iiriinleri, M.O zamanlarda ilk olarak asfalt olarak kullanilmaya baslanmustir.
Gilinlimiize kadar ise en yaygin kullanilanlari, fuel oil ve benzin olmustur. Petrol ayni
zamanda, ilag, solvent, giibre, pestisit ve plastik sanayinde de hammadde olarak

kullanilarak, giindelik hayatin i¢ine dahil olmustur.



Petrol {iriinleri, bulunduklar kaynaktan ¢ikarilmasi, rafineri edilmesi, pazarlanmasi
siirecinden gegerken, cevre ile siirekli etkilesim haldedir. Ornegin, pazarlanmasi
asamasinda petrol tankerleri ile tasinmasi ve iletimi sirasinda boru hatlariyla

taginmasi, gerek karasal alanda gerekse deniz iizerinde bircok etki yaratabilmektedir.

Tiirkiye’de ve diinyada, uzun yillardir akaryakit istasyonlari, depolama tesisleri ve
rafineriler basta olmak {izere bircok tesiste,cesitli aktivitelerde ve sektorlerde
kullanilmak {izere, yer altt ve yer {istii tanklarinda petrol ve petrol {iriinleri

depolanmaktadir.

Cevresel boyutta ele alindiginda bu depolama tanklari,toprak ve yer alti suyu igin
Oonemli birer potansiyel kirletici kaynagi olmaktadir. Diinya tizerinde cesitli gevre
direktiflerinin, kanunlarin, yonetmeliklerin glindeme gelmesi ve c¢evre koruma
bilincinin olugmasi ile birlikte, zaman igerisinde bu tanklar ve depolandig: tesisler
denetlenmeye baglanmis, ¢evresel riski minimize etmek adina kontrol onlemleri ile
birlikte, kirlenen topraklar ve yer alt1 sular1 i¢in temizleme amach kirlilik giderim
yontemleri ve teknolojiler olusturulmaya baslanmistir. Ulkemizde ise toprak
Kirliliginin kontrolii kapsaminda heniiz giindeme gelmis ve yiiriirliige girecek yeni

yonetmeliklerde, faaliyet sahiplerinin aktiviteleri degerlendirilmeye baglanmistir.

Diinyada ve iilkemizde sosyal ve ekonomik kalkinmada en fazla ihtiya¢ duyulan
temel girdi olan petroliin kullanimi, giin gectikge artmaktadir. Diinya niifusunun
artmasi ile birlikte enerji tiikketiminin de paralel olarak artmasi, petroliin insan

yasaminin her aninda 6nemi ve etkisini de ayni dl¢lide fazlalagtirmistir. [2]

Tirkiye’de akaryakit sektoriine yonelik son yillardaki verilere bakildiginda, veriler
sektoriin gelisimini acik¢a goriilmektedir. Bununla birlikte elektrik piyasalarinin
diizenlenmesi amaciyla 4628 sayil1 Yasa ile 2001 yilinda Enerji Piyasas1 Diizenleme

Kurumu kurulmustur.

2014 EPDK verilerine gore, Tiirkiye’de 12.878 adet akaryakit istasyonu ve 25 adet
ithrakiye lisans1 bulunmaktadir.. Bu istasyon sayisina gore yaklasik 51.512 adet yer
alti depolama tanki oldugu disiiniilmektedir (Her istasyonda minimum 4 tane
akaryakit tankinin oldugu varsayillmistir) Bununla birlikte, 2013 yili igerisinde
dagitim sirketlerinin depolama kapasitesi 1287 tank ile 4.886.447 m? iken, 2014 yil
igerisinde 1314 tank adedi ile 4.906.565 m*’e yiikselmistir. Tiirkiye'deki en biiyiik

depolama kapasitesine sahip Tiipras rafinerilerinin kapasitesi 5.487. 956 m* olarak



bilinmektedir. Tiirkiye’deki toplam rafineri kapasitelerine bakildiginda, Tiipras
rafinerileri 28,1 milyon ton, Dogu Akdeniz rafinerisi 15 milyon ton ve Star rafinerisi
10 milyon ton kapasiteye sahiptir. Akaryakit sektériinde bunun yam sira 235 adet
madeni yag sirketi olmakla birlikte, 80 adet akaryakit dagitim sirketi ve 112
depolama-dagitim noktasi bulunmaktadir. 2014 yili itibariyle, Biodizel alaninda 22
lisanshi firma, boru hatt1 iletim sirketi olarak 27 firma, 75 adet lisansli LPG firmasi

ve 10150 adet LPG istasyonu bulunmaktadir.

Bu verilerden anlasilacag: lizere, Tiirkiye’de akaryakit sektoriiniin gelisimi,istasyon

ve sirket bazinda giin gectikce artmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Tiirkiye'de gelisen gevre mevzuatlar1 ve uygulamaya konulan yeni AB direktifleri
vasitastyla,her gecen giin ¢cevre konusunda yeni teknolojilere ve ¢oziimlere ihtiyac

duyulmaktadir.

Bu dogrultuda, 6zellikle su ve hava kalitesinin korunmasi ve saglanmasi konusunda
uzun yillardir caligmalar devam etmektedir. Toprak ve yer altt suyunun kirliliginin
giderimi ve kontrolii ise, 8 haziran 2010 yilinda ¢ikartilan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Ydnetmelik™ ile baslamas,
ancak yonetmeligin 2012 yilinda yiiriirliige girmesi beklenirken, uygulamanin
ertelenmeye konmasiyla birlikte, 2015 yilina kadar, gerek faaliyet sahiplerince
gerekse devletin ilgili kurumlarinca anlasilir hale getirilmesi c¢aligmalar

baslatilmistir.

Bu yonetmelikle birlikte, alici ortam olarak topragin kirlenmesinin 6nlenmesi,
kirlenmenin mevcut oldugu veya olmasi muhtemel sahalar1 ve sektorleri tespit
etmek, kirlenmis topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi esaslarim

belirlemek amaglanmistir.

Bu calismanin amaci, petrol ve petrol {iriinlerinin, toprakta ve yer alti suyunda
olusturabilecekleri kirliligin tespit edilmesi, mevcut kirliligin yayilimin engellenmesi
ve kirlilik giderimi i¢in uygun yontemlerin ve maliyet caligmalarinin

degerlendirilmesidir.



Bu ¢aligmanin, gerek ilgili mevzuat, gerekse saha uygulamalar: ile desteklenerek,
petrol iiriinleriyle kirlenmis sahalarin geri kazanilmasi i¢in bir yol gosterici olacagi

diistiniilmektedir.

1.2 Tezin Kapsam

Bu ¢alismada, ge¢mis yillarda hazirlanmis ancak Haziran 2015'de yiiriirliige girmesi
planlanan "Toprak Kirliligi Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik" kapsaminda, kirliligin nasil tespit edilecegi ve giderim calismalarinin
nasil sekillenecegi anlatilmis, toprak ve yer alt1 suyundaki petrol kirliliginin kontrol
ve iyilestirme yontemlerinden bahsedilmis, saha c¢aligmalar1 ile uygulama sekli

aktartlmistir.

Yeralt1 tanklari, tiriin tasima amacli kullanilan boru hatlari, dolum tesisleri ve
rafineriler basta olmak {izere, potansiyel riskli kaynaklar ele alinmistir. Bu
dogrultuda, yapilan gercek saha uygulamalarindan da yola ¢ikarak, tespit asamasinda
dogabilecek ve efektif kirlilik giderim yontemlerinin maliyetleri hakkinda tahmin
yapilmis ve petrol kirliligi olasiliginin ne derece onemli boyutta oldugu ortaya

konulmustur.

Bu calismada su alt adimlar izlenmistir:

e Tiirkiye ve diinyadaki, petrol kirliligi ile ilgili mevcut durum ortaya konmustur.
e Yeni yonetmeligin getirecegi yiikiimliiliikler paylagiimistir.

e Yonetmeligin tespit ve iyilestirme asamalari tiim detaylar1 ayr1 ayri ele alinmais,

yonetmelik uygulamasinin nasil gergeklesecegi aktarilmistir.

e Petrol kirliligi gideriminde uygulanabilecek remediasyon yoOntemleri ve etki

alanlarindan bahsedilmistir.

e Sahada gerceklestirilmis gercek bir uygulama ile, tespit agsamasinda nasil bir

yontem izlendigi ortaya konmustur.

e Bir baska sahada var olan petrol kirliligine yonelik, etkin iyilestirme yontemi

yaklagiminda bulunulmus ve maliyet analizi yapilmistir.

e Tiirkiye'de akaryakit istasyonlarinda dogabilecek iyilestirme biitcesi tahmin

edilmis ve bu dogrultuda yapilmasi gerekenlerden bahsedilmistir.



1.3 Literatiir Arastirmasi

Diinya iizerinde, petrol ve {iirlinlerinin iiretim ve tiilketim oranlarina bakildiginda,
siirekli bir artis goriilmektedir. Istatistiksel verilerin gdstermis oldugu bu artis, petrol
rezervlerinin Oneminin giinden giine Onem kazandigr ve iilkeler arasi giic

dengelerinin de dogrudan etkilendigi de agikca ortaya koymaktadir.

Diinya iizerindeki petrol rezervlerine bakildiginda, 2013 verilerine gore Kuzey
Amerika kitasinda Kanada'da 28,1x 10° ton, Giiney ve Merkez Amerika
anakaralarinda Venezueal'da 46,6 x 10° ton, Avrupa ve Avrasya topraklarinda
Rusya'da 12,7 x 10° ton, Orta Dogu'da Suudi Arabistan'da 36,5 x 10° ton, Afrika
kitasinda Libya'da 6,3 x 10° ton, Asya Pasifik'ta Cin topraklarinda 2,5 x 10° ton
akaryakit Uiriinii oldugu goriilmektedir (Ham petrol, NGL ve yogusmus gaz toplami

dikkate alinarak hesaplanmistir. Bkz: Cizelge 1.1).

Bununla birlikte, goriinen rezerv orani olarak en yiiksek yiizdesel deger Ortadogu'da
olmakla birlikte, 2003 yilinda Amerika kitasinda petrol rezerv orani diinya genelinin
%7,5'luk degerine karsilik gelirken, 2013 yilinda bu oranin %19,5 oranina ¢iktig
goriilmektedir. Bu oranin ¢arpici sekilde artmasi, hi¢ kuskusuz yeni yontemlerle
(aritma ¢amurundan petrol eldesi vb) petrol elde edilmesi ¢alismalaridir (Bkz: Sekil

1.2).



Cizelge 1.1 : Goriinen rezerv miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

1993

2003

2012

sonlarinda sonlarinda sonlarinda Bin milyon Bin milyon Toplamun .
Bin milyon Bin milyon Bin milyon ton varil Paylasim R/P ratio
. . . oranlan
varil varil varil

us 30,2 29,4 44,2 5,4 44,2 2,6% 12,1
Kanada 39,5 180,4 174,3 28,1 174,3 10,3% *
Meksika 50,8 16,0 11,4 15 11,1 0,7% 10,6
Toplam Kuzey Amerika 120,5 226,8 229,9 35,0 229,6 13,6% 37,4
Arjantin 2,2 2,7 2,4 0,3 2,4 0,1% 9,8
Brezilya 5,0 10,6 15,3 2,3 15,6 0,9% 20,2
Kolombiya 3,2 15 2,2 0,3 2,4 0,1% 6,5
Ekvador 3,7 51 8,4 1,2 8,2 0,5% 42,6
Peru 0,8 0,9 1,4 0,2 14 0,1% 37,5
Trinidad / Tobago 0,6 0,9 0,8 0,1 0,8 . 19,2
Venezuela 64,4 77,2 297,6 46,6 298,3 17, 7% *
Diger G. & Merkez Amerika 0,9 15 0,5 0,1 0,5 . 9,6
Toplam G. & Merkez Amerika 80,7 100,4 328,6 51,1 329,6 19,5% *
Azerbaycan n/a 7,0 7,0 1,0 7,0 0,4% 20,6
Danimarka 0,7 1,3 0,7 0,1 0,7 . 10,3
Italya 0,6 0,8 1,4 0,2 1,4 0,1% 32,7
Kazakistan n/a 9,0 30,0 3,9 30,0 1,8% 46,0
Norveg 9,6 10,1 9,2 1,0 8,7 0,5% 12,9
Romanya 1,0 0,5 0,6 0,1 0,6 . 19,0
Rusya n/a 79,0 92,1 12,7 93,0 5,5% 23,6
Tirkmenistan n/a 0,5 0,6 0,1 0,6 . 7.1
UK 45 43 3,0 0,4 3,0 0,2% 9,6
Ozbekistan n/a 0,6 0,6 0,1 0,6 . 25,9
Diger Avrupa & Avrasya 61,8 2,3 2,1 0,3 2,2 0,1% 15,1
Toplam Avrupa & Avrasya 78,3 115,5 147.4 19,9 147.8 8,8% 23,4




Cizelge 1.1 (devam) : Goriinen rezerv miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

1993

2003

2012

sonlarinda sonlarinda sonlarinda Bin milyon Bin milyon Toplamun .
Bin milyon Bin milyon Bin milyon ton varil Paylasim R/P ratio
. . . oranlari
varil varil varil

Iran 92,9 133,3 157,0 21,6 157,0 9,3% *
Irak 100,0 115,0 150,0 20,2 150,0 8,9% *
Kuveyt 96,5 99,0 101,5 14,0 101,5 6,0% 89,0
Umman 5,0 5,6 55 0,7 55 0,3% 16,0
Katar 3,1 27,0 25,2 2,6 25,1 1,5% 34,4
Suudi Arabistan 261,4 262,7 265,9 36,5 265,9 15,8% 63,2
Suriye 3,0 2,4 2,5 0,3 2,5 0,1% *
Birlesik Arap Emirlikleri 98,1 97,8 97,8 13,0 97,8 5,8% 73,5
Yemen 2,0 2,8 3,0 0,4 3,0 0,2% 51,2
Diger Orta Dogu 0,1 0,1 0,3 T 0,3 . 3,4
Toplam Orta Dogu 661,9 745,7 808,7 109,4 808,5 47,9% 79,1
Cezayir 9,2 11,8 12,2 15 12,2 0,7% 21,2
Angola 1,9 8,8 12,7 1,7 12,7 0,8% 19,3
Cad - 0,9 15 0,2 1,5 0,1% 43,5
Kongo Cumhuriyeti (Brazzaville) 0,7 1,5 1,6 0,2 1,6 0,1% 15,6
Misir 34 35 4.2 0,5 3,9 0,2% 15,0
Ekvator Ginesi 0,3 1,3 1,7 0,2 1,7 0,1% 15,0
Gabon 0,7 2,3 2,0 0,3 2,0 0,1%% 23,1
Libya 22,8 39,1 48,5 6,3 48,5 2,9% *
Nijerya 21,0 35,3 37,1 5,0 37,1 2,2% 43,8
Giiney Sudan - - 3,5 0,5 3,5 0,2% 96,9
Sudan 0,3 0,6 15 0,2 1,5 0,1% 33,7
Tunus 0,4 0,6 0,4 0,1 0,4 . 18,7
Diger Afrika 0,6 0,6 3,7 0,5 3,7 0,2% 47,7
Toplam Afrika 61,2 106,2 130,6 17,3 130,3 7,7% 40,5




Cizelge 1.1 (devam) : Goriinen rezerv miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

1993

2003

2012

sonlarinda sonlarinda sonlarinda Bin milyon Bin milyon Toplamun .
Bin milyon Bin milyon Bin milyon ton varil Paylasim R/P ratio
varil varil varil oranlar
Avustralya 3,3 3,7 3,9 0,4 4,0 0,2% 26,1
Brunei 1,3 1,0 1,1 0,1 11 0,1% 22,3
Cin 16,4 15,5 18,1 2,5 18,1 1,1% 11,9
Hindistan 59 57 57 0,8 57 0,3% 17,5
Endonezya 52 47 3,7 0,5 3,7 0,2% 11,6
Malezya 5,0 4.8 3,7 0,5 3,7 0,2% 15,3
Tayland 0,2 0,5 0,4 0,1 0,4 . 2,5
Vietnam 0,6 3,0 44 0,6 4.4 0,3% 34,5
Diger Asya Pasifik 11 14 11 0,1 1,1 0,1% 11,2
Toplam Asya Pasifik 38,8 40,5 42,1 5,6 42,1 2,5% 14,0
Toplam Diinya 1041,4 1334,1 1687,3 238,2 1687,9 100,0% 53,3
Bunlardan: OECD 140,8 2475 249,6 37,3 248,8 14, 7% 33,2
OECD olmayan 900,6 1096,6 1437,7 200,9 1439,1 85,3% 59,5
OPEC 774,9 912,1 1213,8 170,2 1214,2 71,9% 90,3
OPEC olmayan i 206,3 325,2 342,6 50,1 3419 20,3% 26,0
Avrupa Birligi # 8,1 8,0 6,8 0,9 6,8 0,4% 13,0
Eski Sovyetler Birligi 60,1 96,8 130,9 17,9 131,8 7,8% 25,9
Kanadali petrol yataklari: toplam 32,3 174,4 167,8 27,3 167,8
Bunlardan: Aktif gelisim altinda olanlar 29 10,8 25,9 4.2 25,9
Venezuela: Orinoco Kemeri - - 220,0 35,4 220,5

* 10 yildan fazla

+0.05'denaz .

+ 0.05%'den az

1 Eski Sovyetler Birligi Disinda

# 1993'de Estonya, Litvanya , Letonya disinda.

Notlar: Veriler - Bu rakamlar genellikle ekonomik ve isletilebilen rezervlerin jeolojik verileri ve mithendislik ¢aligmalarindan yola ¢ikilarak yapilan makul gegerlilikteki gdstergelerdir. Rezerv-den-iiretim (R/P) orani - If the reserves remaining at
the end of any year are divided by the production in that year, the result is the legnth of time that those remaning reserves would last if porduction were to continue at that rate. Veri kaynagi - Tabloda verilen rakamlar, OPEC Sekreteryasi, Diinya
Petrol, Oil & Gas Dergisi ve resmi domainlerden alinan Rusya ve Cinli bagimsiz rezervleri (ham petrol, sivi gaz ve sivi dogal gaz )'in ortak kombinasyonuyla olusturulmustur. "Kanadali petrol yataklar1" ‘resmi tahminlerdir. Venezuella'l: Orinoco
Kemeri rezervi OPEC Sekreterya ve Hiikiimet duyurularindan alinmustir. Rezervler, sivi gaz, NGL ve ham petrolii igermektedir. Toplamun paylasilan oranlar1 ve R/P oranlari bin milyon varil olarak hesaplanmustir.



Rezerv-den-Uretim (R/P) orani
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2013 yilinin sonunda toplam diinya petrol rezervleri 1687.9 milyar varile ulagmigtir; 53,3 yillik global iretime kargilik gelmektedir. Rezervlere en biyik eklenti, 500
milyon varil ile Rusya ve 800 milyon varil ile Venezuela'dan gerceklesmistir. OPEC tyeleri, global toplamin % 71,9'u ile rezervlerin buyik cogunlugunu elinde
tutmaktadir. Kuzey ve Merkez Amerika en yiiksek R/P oranina sahiptir. Gegtigimiz 10 yil icinde, %27 oranla (350 milyar varille) , petrol rezervleri artiy
gostermistir. ( BP Statistics, 2014)

Sekil 1.1 : Rezerv / Uretim miktarlarinin kitalar aras1 dagilim oranlar1 (BP).

1993, 2003 ve 2013 yillari igerisinde kanitlanan rezervlerin dagimlan ( %)

M Orta Dogu

M G. & Merkez Amerika
Kuzey Amerika

M Avrupa & Avrasya
Afrika

¥ Asya Pasifik

2013

Toplam 1687.9
2003 bin milyon
Toplam 13341 varil

1993 bin milyon
Toplam 1041.4

varil
bin milyon

varil
16.9

Sekil 1.2 : Goriinen rezervlerin kitalar aras1 dagilim oranlar1 (BP Statistics2014).




Cizelge 1.2 : Petrol iirlinlerinin liretim miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013

Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013 over Toplamin

2012 orani
us 7362 7244 6903 6828 6862 6783 7263 7552 7968 8892 1003 13,5% 10,8%
Kanada 3003 3080 3041 3208 3290 3207 3202 3332 3515 3740 3948 6,0% 4,7%
Meksika 3795 3830 3766 3689 3479 3165 2978 2659 2940 2911 2875 -1,1% 3,4%
Toplam Kuzey Amerika 14160 14154 13709 13725 13631 13168 1344 13843 14323 1543 16826 8,2% 18,9%
Arjantin 900 868 839 838 813 772 743 7122 687 665 656 -1,5% 0,7%
Brezilya 1548 1537 1699 1804 1833 1895 2024 2137 2193 2149 2114 -1,7% 2,7%
Kolombiya 541 528 526 529 531 588 671 786 9915 944 1004 6,3% 1,3%
Ekvador 420 528 534 538 513 507 488 488 501 505 527 4,5% 0,7%
Peru 89 86 92 97 96 99 107 113 110 107 104 -4,0% 0,1%
Trinidad / Tobago 175 165 181 193 166 174 153 148 140 120 118 -1,2% 0,1%
Venezuela 2868 3305 3308 336 3230 3222 3033 2838 2766 2643 2623 -0,8% 3,3%
Diger G. & Merkez Amerika 149 144 146 140 139 138 129 134 137 140 146 3,0% 0,2%
Toplam G. & Merkez Amerika 6691 7161 7325 1474 782 7394 7348 7367 7448 7274 7293 0,2% 9,1%
Azerbaycan 308 309 445 646 856 895 1014 1023 919 919 931 1,2% 1,1%
Danimarka 368 390 377 342 311 287 265 249 225 204 178 -12,8% 0,2%
1ta|ya 116 113 127 120 122 108 95 106 110 112 116 3,3% 0,1%
Kazakistan 1111 1283 1330 1403 1453 1526 1664 1740 1758 1724 1785 3,5% 2,0%
Norveg 3264 3180 2961 2772 2551 2466 2349 2136 2040 1917 1837 -4,4% 2,0%
Romanya 124 120 114 105 100 99 94 90 89 83 87 4,0% 0,1%
Rusya 8602 9335 9598 9818 10044 9950 10139 10365 10510 10643 10788 1,3% 12,9%
Turkmenistan 203 194 193 187 199 208 211 217 217 222 231 4.1% 0,3%
UK 2296 2064 1843 1666 1659 1555 1477 1361 1116 949 866 -8,6% 1,0%
Ozbekistan 151 138 115 114 104 102 95 78 77 68 63 -1,1% 0,1%
Diger Avrupa & Avrasya 495 482 454 445 442 420 409 394 394 390 398 2,4% 05%
Toplam Avrupa & Avrasya 17037 17608 17567 17619 17840 17617 17812 17759 17452 17231 17281 0,3% 20,3%
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Cizelge 1.2 (devam) : Petrol {irlinlerinin tiretim miktarlar: (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013
Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
Iran 4002 4201 4184 4260 4303 4396 4249 4356 4358 3751 3558 -6,0% 4,0%
Irak 1344 2030 1833 1999 2143 2428 2452 2490 2901 3116 3141 0,8% 3,7%
Kuveyt 2370 2523 2668 2737 2663 2786 2511 2536 2880 3165 3126 -1,3% 3,7%
Umman 822 783 777 738 710 757 813 865 885 918 942 2,7% 1,1%
Katar 949 1082 1149 1241 1279 1449 1416 1676 1836 1966 1995 1,3% 2,0%
Suudi Arabistan 10141 10458 10931 10671 10268 10663 9663 10075 11144 11635 11525 -1,1% 13,1%
Suriye 652 487 448 421 404 406 401 385 327 171 56 -67,3% 0,1%
Birlesik Arap Emirlikleri 2722 2836 2922 3099 3001 3026 2723 2895 3319 3399 3646 7,4% 4,0%
Yemen 451 424 421 387 341 315 306 291 228 180 161 -11,5% 0,2%
Diger Orta Dogu 48 48 185 182 194 192 192 192 201 183 208 13,5% 0,2%
Toplam Orta Dogu 23501 34873 25518 25734 25305 26417 24726 25781 27980 28484 28358 0,7% 32,2%
Cezayir 1826 1921 1990 1979 1992 1969 1775 1689 1642 1537 1575 2,7% 1,7%
Angola 870 1103 1404 1421 1684 1901 1804 1963 1726 1784 1801 0,8% 2,1%
Cad 24 168 173 153 144 127 118 122 114 101 94 -6,3% 0,1%
Kongo (Brazzaville) 208 217 239 271 221 235 269 294 302 289 281 -2,9% 0,4%
Maisir 750 701 672 704 698 715 730 725 714 715 714 -0,3% 0,8%
Ekvator Ginesi 291 399 429 417 430 412 366 326 298 316 311 -1,8% 0,4%
Gabon 274 273 270 242 246 240 241 255 254 245 237 -3,3% 0,3%
Libya 1485 1623 1475 1816 1820 1820 1652 1658 479 1509 988 -34,5% 1,1%
Nijerya 2233 2430 2502 2392 2265 2113 2211 2523 2460 2417 2322 -4,0% 2,7%
Giiney Sudan - - - - - - - - - 31 99 219,4% 0,1%
Sudan 262 291 294 356 483 457 475 462 291 103 122 18,3% 0,1%
Tunus 68 71 73 70 97 89 83 80 68 67 62 -7,2% 0,1%
Diger Afrika 141 165 172 224 193 190 183 167 232 233 211 -10,0% 0,3%
Toplam Afrika 8431 9361 9962 10045 10274 10268 9908 10163 8590 9349 8818 -5,7% 10,1%
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Cizelge 1.2 (devam) : Petrol {irlinlerinin tiretim miktarlar: (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013

Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
Avustralya 664 582 580 542 559 547 512 560 500 489 416 -16,8% 0,4%
Brunei 214 210 206 221 194 175 168 172 165 159 135 -15,3% 0,2%
Cin 3406 3496 3642 3711 3742 3814 3805 4077 4074 4155 4180 0,6% 5,0%
Hindistan 802 816 785 809 809 809 796 873 903 894 494 0,1% 1,0%
Endonezya 1176 1130 1096 1018 972 1006 994 1003 952 918 882 -4,0% 1,0%
Malezya 760 776 757 713 742 4741 701 703 640 670 657 -2,2% 0,7%
Tayland 244 241 297 325 341 362 376 388 414 450 459 1,8% 0,4%
Vietnam 361 424 389 355 334 311 342 312 317 348 350 0,4% 0,4%
Diger Asya Pasifik 192 233 284 303 318 338 330 315 300 285 260 -8,5% 0,3%
Toplam Asya Pasifik 7819 7808 8035 7996 8011 8103 8025 8404 8266 8370 8232 -1,7% 9,5%
Toplam Diinya 77639 81054 82107 82593 82383 82955 81262 83296 84049 86251 86808 0,6%  100,0%
Bunlardan: OECD 21214 20813 19902 19465 19151 18440 18445 18547 18601 19492 20523 5,6% 23,0%
OECD olmayan 56425 60241 62204 63129 63233 64515 62818 64750 65448 66759 66285 -0,8% 77,0%
OPEC 31231 34040 35170 35489 35161 36279 33978 35088 35911 37427 36829 -1,8% 42,1%
OPEC olmayan i 35879 35601 35102 34786 34420 33852 34016 34650 34529 35122 36062 2,7% 41,4%
Avrupa Birligi 3185 2955 2708 2468 2425 2264 2127 1987 1724 1528 1437 -5,8% 1,7%
Eski Sovyet Birligi 10530 11414 11835 12318 12803 12824 13269 13558 13609 13702 13917 1,5% 16,55%

* Ham petrol, tight oil, petrol kumu ve NGL , ayr1 olarak doniistiiriilebilen dogal gazin siv1 igerigini igermektedir Biyogaz, komiir ve dogal gazin atiklarindan gelen tirlinii kapsamaz.

1 Eski Sovyetler Birligi Diginda.

Notlar: Yillik degisimleri ve oranlar, yillik milyon ton bazinda hesaplanmustir. Biiyiime oranlar artik yillara gore ayarlanmustir.
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Cizelge 1.3 : Petrol {irlinlerinin tiiketim miktarlar: (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013

Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
uUsS 20033 20732 20802 20687 20690 19490 18771 19180 18882 18490 18887 2,0% 19,9%
Kanada 2228 2309 2288 2295 2361 2315 2190 2316 2404 2394 2385 0,5% 2,5%
Meksika 1909 1983 2030 2019 2067 2054 1995 2014 2042 2063 2020 2,6% 2,1%
Toplam Kuzey Amerika 24170 25023 25119 25002 25109 23860 22957 23510 23329 22948 23292 1,3% 24,5%
Arjantin 405 425 449 471 523 535 525 571 585 613 636 3,6% 0,7%
Brezilya 1973 2050 2097 2134 2286 2439 2467 2669 2730 2807 2973 5,8% 3,2%
Sili 228 244 250 278 358 372 367 329 355 368 377 2,0% 0,4%
Kolombiya 222 225 230 235 234 233 239 250 259 285 297 4,0% 0,3%
Ekvador 151 155 169 180 183 188 191 220 226 233 248 6,3% 0,3%
Peru 139 152 152 147 153 172 176 187 203 212 224 5,3% 0,2%
Trinidad / Tobago 24 25 26 29 34 37 35 39 35 35 38 6,3% *
Venezuela 506 545 606 633 640 716 727 691 689 712 77 10,2% 0,9%
Diger G. & Merkez Amerika 1224 1235 1221 1235 1250 1190 1186 1199 1212 1212 1206 -1,0% 1,4%
Total G. & Merkez Amerika 4872 5056 5200 5340 5661 5881 5913 6155 6306 6478 6775 4,4% 7,4%
Avustralya 292 283 287 291 276 274 264 276 258 258 259 0,6% 0,3%
Azerbaycan 84 88 106 96 91 74 73 71 89 92 101 9,8% 0,1%
Belarus 163 162 151 176 162 159 183 152 175 175 177 0,7% 0,2%
Bel¢ika 688 680 679 671 676 747 650 672 662 631 654 2,5% 0,7%
Bulgaristan 95 92 102 105 103 102 92 82 80 82 86 4,2% 0,1%
Cek Cumhuriyeti 194 202 210 207 205 209 204 195 193 191 184 -3,9% 0,2%
Danimarka 189 185 187 190 191 188 169 171 168 159 160 0,5% 0,2%
Finlandiya 235 221 229 222 223 222 209 219 204 190 188 -1,7% 0,25%
Fransa 1952 1963 1949 1942 1911 1889 1822 1763 1742 1689 1683 -0,6% 1,9%
Almanya 2648 2619 2592 2509 2380 2502 2409 2445 2369 2356 2382 0,9% 2,7%
Yunanistan 396 426 424 442 435 425 405 365 347 310 287 -7,1% 0,3%
Macaristan 131 136 158 168 168 164 154 146 140 128 131 1,6% 0,1%
Irlanda Cumbhuriyeti 175 181 191 191 195 187 166 158 141 134 140 4,7% 0,2%
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Cizelge 1.3 (devam) : Petrol {irlinlerinin tiiketim miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013

Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
italya 1900 1850 1798 1791 1740 1661 1563 1532 1475 1346 1308 -3,6% 1,5%
Kazakistan 183 196 204 210 233 229 188 196 256 274 287 5,9% 0,3%
Litvanya 50 53 57 58 58 63 54 55 53 55 55 1,4% 0,1%
Hollanda 946 983 1039 1047 1065 991 971 977 971 926 898 -4,9% 1,0%
Norveg 232 221 224 229 237 228 236 235 240 235 241 1,0% 0,3%
Polonya 441 469 487 512 531 549 549 576 574 553 524 -6,2% 0,6%
Portekiz 311 315 3274 294 296 278 263 259 240 226 228 -0,8% 0,3%
Romanya 194 224 218 214 218 216 195 184 191 191 188 -1,7% 0,2%
Rusya 2679 2660 2679 2761 2777 2962 2772 2892 3089 3212 3313 3,1% 3, 7%
Slovakya 70 67 80 72 76 82 79 82 81 74 73 -1,3% 0,1%
1Spanya 1539 1575 1594 1592 1613 1557 1473 1394 1377 1285 1200 -7,3% 1,4%
Isveg 367 362 358 358 357 350 323 336 311 309 305 -2,0% 0,3%
Isvicre 257 255 260 266 241 256 260 242 235 238 249 5,0% 0,3%
Tiirkiye 649 660 665 698 718 684 707 694 672 678 714 57% 0,8%
Tiirkmenistan 110 112 113 109 115 119 110 123 130 134 137 2,8% 0,2%
Ukrayna 295 310 296 308 318 301 282 268 279 267 260 -2,7% 0,3%
UK 1723 1766 1806 1788 1716 1683 1610 1588 1532 1520 1503 -1,4% 1,7%
Ozbekistan 145 146 103 103 94 92 89 77 72 69 70 2,1% 0,1%
Diger Avrupa& Avrasya 567 600 623 637 660 670 658 662 664 649 661 1,6% 0,8%
Toplam Avrupa & Avrasya 19888 20063 20187 20357 20082 20013 19181 10087 10009 19636 18645 -0,4% 21,0%
Iran 1508 1548 1699 1843 1874 1959 2011 1873 1909 1927 2002 4,0% 2,2%
Irak 267 251 257 251 264 259 244 236 249 289 231 -21,9% 0,3%
Kuveyt 334 374 411 375 383 405 454 487 466 490 494 1,2% 0,5%
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Cizelge 1.3 (devam) : Petrol {irlinlerinin tiiketim miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013
Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
Katar 95 106 120 135 153 173 172 193 237 248 267 7,1% 0,2%
Suudi Arabistan 1780 1913 2012 2083 2201 2376 2592 2803 2847 2989 3075 3,1% 3,2%
Birlesik Arap Emirlikleri 453 484 493 527 565 596 566 630 718 748 773 4,2% 0,9%
Diger Orta Dogu 1233 1265 1343 1238 1314 1448 1468 1546 1577 1661 1683 1,5% 1,9%
Toplam Orta Dogu 5670 5941 6335 6456 6755 7206 7508 7767 8004 8353 8526 2,2% 9,2%
Cezayir 230 239 250 258 286 309 327 327 345 368 386 5,0% 0,4%
Misir 540 556 617 602 642 687 726 766 720 746 757 1,5% 0,9%
Giiney Afrika 497 513 518 528 556 536 510 559 577 572 570 -0,1% 0,7%
Diger Afrika 1388 1464 1535 1539 1584 1704 1744 1827 1733 1833 1911 4,6% 2,2%
Toplam Afrika 2654 2771 2920 2927 3068 3235 3306 3479 3374 3519 3624 3,2% 4,1%
Avustralya 854 965 897 930 937 950 937 953 1000 1027 1026 -0,4% 1,1%
Banglades 83 86 89 89 86 86 77 88 113 118 116 -1,7% 0,1%
Cin 5771 6740 6945 7500 7860 7994 8306 9317 9867 10367 10756 3,8% 12,1%
Cin Hong Kong 269 313 285 305 324 293 334 362 363 347 354 2,6% 0,4%
Hindistan 2485 2556 2606 2737 2941 3077 3237 3319 3488 3685 3727 1,2% 4,2%
Endonezya 1222 1299 1285 1247 1299 1294 1334 1449 1572 1597 1623 1,1% 1,8%
Japonya 5456 5308 5391 5210 5053 4882 4422 4474 4470 4709 4551 -3,8% 5,0%
Malezya 620 633 637 660 701 672 679 689 718 712 725 2,0% 0,7%
Yeni Zelanda 146 147 150 152 153 154 147 151 150 148 151 2,1% 0,2%
Pakistan 319 324 311 354 387 388 414 411 417 402 445 10,3% 0,5%
Filipinler 329 336 314 284 301 266 283 285 281 283 298 5,5% 0,3%
Singapur 688 761 828 883 961 1013 1077 1190 1242 1239 1259 1,1% 1,6%
Giliney Kore 2340 2294 2312 2320 2399 2308 2339 2370 2394 2458 2460 * 2,6%
Tayvan 1012 1056 1054 1053 1111 1005 982 1011 946 934 977 3,9% 1,0%
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Cizelge 1.3 (devam) : Petrol {irlinlerinin tiiketim miktarlar1 (BP Statistical Report 2014).

Degisim 2013

Giinliik Bin Varil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013'den Toplamin

2012'ye Oram
Tayland 844 911 943 944 942 944 1024 1043 1119 1191 1211 2,0% 1,2%
Vietnam 220 263 2588 254 283 300 313 337 366 371 378 2,0% 0,4%
Diger Asya Pasifik 304 309 325 323 342 324 342 352 406 409 412 0,8% 0,5%
Toplam Asya Pasifik 22962 24202 24629 25244 26080 25952 28247 27802 28912 29997 30470 1,5% 33,8%
Toplam Diinya 80216 83055 84389 85325 86754 86147 85111 87801 88934 89931 91331 1,4%  100,0%
Bunlardan: OECD 48935 49713 50078 49688 49690 480585 46057 46509 46040 45545 4558 -0,4% 49,2%
OECD olmayan 31282 33342 34311 35437 37064 38062 39054 41292 42894 44386 45773 3,1% 50,8%
Avrupa Birligi 14966 15002 15123 15122 14802 14710 13977 13827 13455 12946 12770 -1,9% 14,5%
Eski Sovyet Birligi 3814 3840 3829 3943 3993 4040 3887 3984 4293 4434 4559 28%  51%

* ¢ talep ve uluslararast havacilik, denizcilik ve rafineri yakitlari ile kayiplari. Biyogaz (etanol gibi), biyodizel ve komiir ile dogal gaz kaynakli titketimleri de icermektedir. %0,05'den daha az.
Notlar: Diinya tiiketimleri ve tiretimlerindeki istatistiklerin arasindaki fark, stok degisimleri, petrol iirlinii olmayan katki maddelerinin tiikketimleri ve ek yakitlar, kaginilmaz farkliliklar , tedarik edilen ve talep edilen

verilerin dlgiimlerinden kaynaklanmaktadir .

Yillik degisimleri ve oranlar, yillik milyon ton bazinda hesaplanmistir. Biiylime oranlart artik yillara gore ayarlanmistir.
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Bélgelere gére Uretim Bolgelere gére Tiiketim
Guinliik milyon varil Guinlik milyon varil

¥ Asya Pasifik
frika
M Orta Dogu
W Avrupa & Avrasya 2
B G.&Merkez Amerika
Kuzey Amerika

58 93 o8 03 08 13 0 88 93 98 03 08 13 0

2013 yilinda 560,000 b/d artig gésteren diinya petrol dretimi, global tiketimin yarisindan daha azdir. Amerika,sirasiyla 400,000 b/d ve 1,1 milyon b/d rakamlariyla ,
dretimde oldugu gibi dinya tiketimindeki en yiksek artiga sahiptir. OPEC verileri, bunu 600,000 b/d ve 520,000 b/d ile Libya'nin izledigini gostermektedir.

Sekil 1.3 : Petrol iirtinlerinin bolge bazinda tiretim-tiiketim oranlar1 (BP Statistics).

Petrol Uretim miktarlarina bakildiginda, Kuzey Amerika'da ABD'de 10003 x 10° ton,
Giliney ve Merkez Amerika'da Venezuela topraklarinda 2623 x 10° ton, Avrupa ve
Avrasya anakaralarinda Rusya'da 10788 x 10° ton, Ortadogu'da Suudi Arabistan'da
11525 x 10° ton, Afrika'da Nijerya topraklarinda 2322 x 10° ton ve Asya kitasinda
Cin'de 4180 x 10° ton ham petrol, yogunlastirilmus petrol ve NLG iiretilmektedir

(biomas, komiir ve dogalgazdan elde edilen islenmis iiriinler disinda-Bkz: Cizelge
1.2).

Tiiketim miktarlarinda ise, Kuzey Amerika'da ABD'de 18887 x 10° ton, Giiney ve
Merkez Amerika'da Brezilya topraklarinda 2973 x 10° ton, Avrupa ve Avrasya
anakaralarinda Rusya'da 3313 x 10° ton, Almanya'da 2382 x 10° ton, italya'da 1308 x
10° ton ve Tiirkiye'de 714 x 10° ton, Ortadogu'da Suudi Arabistan'da 3075 x 10° ton,
Kuzey Afrika'da 1911 x 10° ton ve Asya kitasinda Cin'de 10756 x 10° ton petrol
iriini tikketilmektedir (Bkz:Cizelge 1.3).

Sekil 1.3'deki grafiklerde goriilebilecegi gibi, en yiiksek tiretim oran1 Ortadogu'da, en
yiiksek tiiketim orani ise Asya kitasindadir. Tiirkiye, iiretimi disaridan alan ve

tilketim oran1 genel olarak artig gosteren iilkeler arasindadir.
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1.4 Hipotez

Tiirkiye'de petrol kirliligi giderimi ¢alismalar1 suan i¢in global kurumsal kimlikleri
bulunan firmalar tarafindan dikkate alinmakta ve yaptirilmaktadir. Ancak yeni
yonetmelik ile birlikte, bu g¢alismalarin tiim sektorleri kapsayacagi, bunlarin en

basinda gelenlerinden birinin de akaryakit sektorii olacagi diistiniilmektedir.

Toprak kirliliginin kontroliinde, uygun yontem sec¢imi, maliyeti biiylik oranda
etkileyecektir. Uzmanlarin bilgi birikimleri ve tecriibeleri, yontem se¢iminde oldukca
etkili olacaktir. Tiirkiye'de yakin gelecekte, bu alanda oldukg¢a ciddi bir is yiikl
ortaya c¢ikacaktir. Bu is yiikii kapsaminda, énemli 6l¢iide bilgi birikimi, tecriibe ve

biitge gerekecektir.
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2. PETROL URUNLERI HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1 Petroliin Yapisal Ozellikleri

Petrol, kivam olarak sudan daha yogun ve igeriginde hidrokarbon bulunan, rengi
itibariyle koyu ve aritilmamais, kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilan ve dogal yaniciligi
bulunan mineral bir yagdir. Latincede tas anlamina gelen "petra" ile yag anlamina

gelen "oleum" sozciiklerinden olusmustur. [3]

Dogal gaz ve petrol birlikte hidrokarbon adi ile de bilinir. Hidrokarbon kati, sivi ya
da plastik halde bulunabilir. Yeraltinda gaz halinde iken yiizeye ciktiginda soguyup,
stvi haline gelen petrole yogusmus petrol denir. Sivi hidrokarbona ise, ham petrol

denir. [4]

Ham petrol karbon ve hidrojenden olusur. Petroliin yaklasik %83-87'si karbon, %11-
144 hidrojendir ve i¢inde kiiclik miktarlarda diger elementler bulunur. Karbon ve
hidrojenler farkli sekillerde baglanarak farkli hidrokarbonlart olusturur. Ham petrol
tizerinde yapilan bir analizde 25000'den fazla farkli hidrokarbon bilesimi tespit

edilmistir. [5]

Kimyasal yonden petrol, olduk¢a karmasik bir hidrokarbon (hidrojen & karbon)
karisimi olup, nitrojen,oksijen ve kiikiirt bilesenleri igerir. Hidrojen ve karbon esas

bilesenleri nedeniyle petrol s6zciligli yerine "hidrokarbon" sozctigli kullanilmaktadir.
[6]

Ozcep'e gore (Diinya'da Petrol), Petroliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri su sekilde

tanimlanabilir:

Petroliin yogunlugu, 600F (15,50C) sicaklik ve 1 atmosfer basing altindaki petroliin
yogunlugu ile ifade edilir. Ham petroliin yogunlugu onun kimyasal bilesimini
yansitir. Petrol i¢erisindeki hidrokarbon ylizdesi, gaz miktari, rezin ve asfalt gibi agir
hidrokarbonlarin orani, siilfiir orani, sicaklik gibi faktorler petroliin yogunlugunu
etkiler. Petroliin yogunlugu 0,6-1.00 gr/cm? arasinda degisir. Yogunluk Amerika’da
API, Avrupa’da ise Baume derecesi ile ifade edilir. Diinya petrolleri 270-350 API
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gravitesindedir. Kaliforniya’daki 50-70 API petrol sudan agirdir. En yiiksek 570 API

petrol bulunmustur

S1v1 petroliin hacmi 600F de ve 1 atmosfer basingta 6l¢iiliir ve varil cinsinden ifade
edilir. 1 varil=159 litredir. Dogal gazin hacmi ayn1 kosullarda ft3 veya m3 cinsinden

ifade edilir.

Hacmi denetleyen faktorler sicaklik, basing ve petroliin icerisinde ¢oziinmiis olan
maddelerdir. Rezervuardaki petrol hacmi, petroliin tankda dinlendirilmesi ile % 6-8

oraninda azalir.

Viskozite bir sivi veya gazin akmaya kars1 direncini ifade eder. Yani akiskanligin
tersidir. Petroliin viskozitesi petroliin bilesimine baghdir. Yogunluk ve agir bilesen
miktar1 arttikca viskozite de artar. Sicaklik ve gaz miktar arttik¢ca viskozite diiser.
Viskozite birimi Poiz’dir. Bir sivi 1 cm? kesitindeki bir tiip igerisinde 1 dyn basing
altinda 1 saniyede 1 cm ilerliyebiliyorsa viskozitesi 1 Poiz’dir. Poiz’in yilizde birine
Santipoiz denir. Yiiksek viskoziteli petroliin taginmasi ve liretilmesinde giigliikler

vardir.

Kirllma indisi petroliin kimyasal bilesimine baglh bir 6zelliktir. Petroliin
yogunluguna gore 1,39 ile 1,49 arasinda degisir, hafif petrollerin kirilma indisi de
kiictktiir.

Petrol ultraviyole 151k altinda sari-yesil-mavi renklerde fliioresans gosterir. Bu 6zellik
eser miktardaki petroliin kolayca belirlenmesini saglar. Petroliin rengi yansiyan 1s1kta
yesilimsi, i¢inden gecen (kirilan) 1sikta i1se acik sari, kirmizi ve bazen de
siyahtir. Ozgiil agirlik arttikca renk de koyulasir. Hafif hidrokarbonlu petroller hos
kokulu; doymamis hidrokarbon, kiikiirt ve nitrojen iceren petrolleri ise kotii
kokuludur.

Petroliin kalori degeri 6zgiil agirhig ile ters orantilidir. Ozgiil agirligi 0,9 olan 17 API
petroliin kalori degeri 10500 kal/g iken 6zgiil agirligi 0,7 olan 70 API petroliin kalori
degeri 11700 kal/g dir.

Petrol iizerine alev tutuldugunda petrol buharinin ilk ateslenme ani petroliin parlama
noktasidir. Bu nokta petroliin bilesimine gore degisir. Parlama noktasi cesitli 1s1

derecelerinde distile edilebilen uriin oranlarinin belirlenmesinde kullanilir.

20



Petrol bir hidrokarbon bilesimidir. Petrol agisindan en 6nemli hidrokarbonlar; Parafin
veya metan serisi (CnH2n+2), Olefin (Naften) serisi serisi (C,H2,), Aromat (C,H2n6)

serisi (Aromatikler), Asetilen serisi (CHzn-2)

Parafin serisi (C,H2n+2), biitiin hidrokarbon atomlar1 birbirleri ile tek baglarla
baglanmislardir. Hidrojen atomlari doymus oldugundan parafin serisine doymus
hidrokarbon grubu da denilir. 5 Karbona kadar olanlar dogal gaz, 5-17 Karbonlu
olanlar siv1 (benzin, gazyagi, mazot), 17-22 Karbonlu olanlar yar1 kati (makina
yaglari, jolemsi petrol iriinleri) 23 ve daha fazla Karbonlu olanlar katidir (parafin,
asfalt, zift)

Olefin (naften) serisi (C,Hz,), parafinlere gore iki hidrojen atomu eksiktir. Bu
nedenle herhangi iki Karbon atomu birbirlerine ¢ift bagla baglanmislardir. Hidrojen
eksikligi ve ¢ift bagi bulundugu i¢in doymamis hidrokarbon grubuna
dahildirler. Doymamis olduklar1 igin kolayca kimyasal reaksiyonlara girerler, bu

nedenle de petrol icerisinde seyrek bulunurlar.

Aromatlar serisi (CnHzns), doymamis hidrokarbon grubuna dahildir. Cok agir

kokular1 vardir. Bazen renksiz ve ugucu sivi halinde bulunurlar

Asetilen serisi (ChH2n2), doymamis hidrokarbon grubuna dahildir. Dogada az

bulunurlar.
Petrol igerisinde sadece yiiksek karbonlu olanlar1 bulunur. [7]

Diinyada iiretilen petroliin siniflandirilmasinda dikkate alinan en 6nemli faktorler
petroliin 6zgiil agirlhigr (spesifik gravite), akmazhig (viskozite) ve icerdigi kiikiirt
miktarr gibi 6zellikleridir. Amerikan Petrol Enstitiisii (API) tarafindan ¢ikarilan ve
Ozgil agirliga bagl API gravite tanimi, biitlin diinyada petroliin siniflandirilmasi i¢in
genel kabul gormiistiir. Gravite, uluslar arasi bir birim olup genelde 10 ile 48
arasinda degismektedir. Gravite petroliin yogunlugu anlamina gelmez. Yogunlukla

ters orantil1 olup formiilii asagidaki gibidir:

141,5

Petroliin
yogunlugu =

131,5 + Petrolin
gravitesi

Bu tanima gore, diisiik 6zgiil agirlikli petroliin API gravitesi yiiksektir.
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Petroliin graviteye gore siniflandirilmasi asagidaki gibidir [8]:
Hafif >31

Orta 20-31

Agir 10-20

Tabii Bitliimen <10
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3. TURKIYE VE DUNYADA PETROL KIiRLIiLiGi

3.1 Akaryakit Kirliligi ile Tlgili Diinyadaki ve Tiirkiye'deki Mevcut Durum

1994 yilinda Amerika'da eyalet ve yerel yonetimlerin ¢evre ajanslari tarafindan
yiriitilen calismalar, topraktaki petrol kirliliginin sizdiran yer alti depolama
tanklarindan kaynaklandigini ortaya koymustur. Bu yillarda, 260.000'e yakin yer alti
tankinin s1zdirdig1 ve her hafta yaklasik 1000 adet tankin bu kirlilige ilave potansiyel
olusturdugu goriilmiistii. Bu yeni potansiyel tanklardan 50-400 tanesinin es zamanl
olarak temizlenmesi On goriilmiis; ancak yiiksek maliyetlerle karsilasildi.

Gliniimiizde de diinya genelinde ayn1 problemle kars1 karsiyayiz.

Bir sahadaki toprak kirliliginin temizlenmesinin maliyeti yaklasik olarak 10.000 $ -
125.000 § arasinda degismektedir. Eger yer alti suyunda da kirlilik gdzlemleniyorsa,
bu maliyetler 100.000 $ ile 1 milyon § arasinda seyretmekte ve ¢ok ciddi maliyetler
dogurmaktadir.

Bu yiiksek maliyetlerin en Onemli sebebi, efektif olmayan remediasyon
yontemlerinin secilmesidir. Ornegin Pompala-Arit teknolojisi, yer alti suyunu
temizlemek i¢in en ¢ok tercih edilen yontem olmakla birlikte, bazen kirlilik
gideriminde olumlu sonuglar vermemektedir. Yontemin iyi uygulamalarina ragmen,
toprakta kompleks jeolojik sistemlerin ya da heterojen akiferlerin varlik gostermesi
dogru sonu¢ vermedigi gibi, kirletici giderimin istenilen seviyelere ulagsmamasina
sebep olmaktadir. Bunun yanisira, yer altindaki toprak katmanlar1 arasinda kirletici
gecisinin olmast (cross contamination-.capraz kontaminasyon), kirliligin ortadan

kaldirilmasini zorlagtirabilmektedir.

Landfill, kirlenmis topraklar i¢in kullanilan bir diger bertaraf yontemi olmakla
birlikte, topragi temizlemek yerine, kirlenmis sahanin daha fazla biiylimemesi ve
kirleticinin bir noktadan digerine aktarilmasina engel olmak icin uygulanan bir
yontemdir. Diger yandan, kirlenmis sahalarda kirleticinin sahanin disina taginmasi
islemi maliyeti artirdigi gibi, ayn1 zamanda insan sagligi ve cevre icin risk

olusturabilmektedir.
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Bundan dolayidir ki, kirlenmis sahalarin iyilestirilmesi i¢in yoOntem seg¢imi
yapilirken, sahanin karakteristigine ve Kkirleticinin ozelliklerine gore, en uygun
yontemi se¢mek oOnemlidir. Yer alti tanklarinin depolandigi yerlerde, tehlikeli
kimyasallar da depolandigi icin, Ozellikle bu maddelerin varligi goz Onilinde

bulundurularak yontem tercihi yapilmalidir.

Akaryakit depolama tanklari, iirlin tagima amaciyla kullanilan boru hatlar1 bu
potansiyel kirletici ve tehlikeli kaynaklardandir. Buna dayanarak, uygun eylem plani

hazirlanmali ve bu dogrultuda ¢alisma baslatilmalidir. [9]

Tiirkiye'deki ge¢miste ¢ikarilan ve giliniimiizde de yiiriirliikte olan, petrol kirliligine
atif yapan yonetmeliklere bakildiginda, kirlilik bertaraf yontemleri konusundaki
kisirlik goze ¢arpmaktadir. Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.4'de bu

yonetmelikler ve petrol iirlinleriyle iligkileri verilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Atik yonetimi genel esaslarina iliskin yonetmeligin petrol {iriinleri ile ilgili kisimlart.

Geri

ILGILI Atk listesi kodu " . Uriiniin o
YONETMELIK /aciklamalar Bertaraf yontemleri !(azanln? girdigi sinif Aciklama Gegerlilik
islemleri
Q8- Endiistriyel islem D5- 6zel miihendislik Bu vénetmelise
kalintilar1 (dip tortusu vb)  gerektiren diizenli t')rg £
Q11- hammadde depolama R9- yaglarin gsekt’érel bazda
cikarilmasi ve Dl-topragin altinda eni(}j’eﬁ H3-A -yliksek belirlenen atiklar
islenmesinden veya stiinde duzenli ?lafine oranda lisansh tesise verili
kaynaklanan kalintilar depolama edilmesi tutugabilenler ilaili bertaraf P Aktif
(petrol sahasi sloplari, D2- biyolojik veva diger H6-toksik gnteml erivie
madencilik atiklar1 vb) bozunmayla arazi tekyr ar & H7- kanserojen izakla tml}rlnak
Q15- arazi 1slahi ve 1slalu kullanimlart H14- ekotoksik zorundsa Kirleten
. e tyilestirmesi faaliyetleri D10-D11- yakma et S
Atik yonetimi kirliligin maliyetini

genel esaslarina
iliskin
yonetmelik

sonucu kontamine olmus

madde, materyal, iiriin

(karada ve deniz
iistiinde)

o0demek zorundadir.

Atik listesi sinifi

05- petrol rafinerasyonu, dogal gaz saflastirma ve komiiriin pirolitik islenmesinden kaynakli atiklar
050103- tank dibi gamurlar1 / 050105-petrol dokiintiileri
13- yag atiklar1 ve s1v1 yakit atiklari (yenilenebilir yaglar)
130502- yag/su ayiricisindan ¢ikan ¢camurlar
130506- yag/su ayiricisindan ¢ikan yag
130507- yag/su ayiricisindan ¢ikan yagli su
130508- kum ocagindan ve yag/su ayiricilarindan ¢ikan karisik atiklar

130701- fuel oil ve mazot

130702- benzin

130703- diger yakitlar (karigimlar dahil)
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Cizelge 3.2 : Atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelik ve petrol {iriinleri ile ilgili kisimlart.

glﬁcl\?ﬁ}l“MELiK Tesis smifi Tesise alim sart1 - A¢iklama Gegerlilik
1 sinf diizenli depolama tesisi Hidrokarbonlar (petrol iiriinleri), Atik yonetimi genel
(Tehlikeli atiklart Ill) depolanmast esaslarina iligkin yonetmelik EK 3A kapsaminda yer alan
Atiklarin diizenli icin gercken altvaniva sahi kirleticiler olduklar i¢in direkt olarak diizenli depolama
depolanmasina tgsisg yapty p tesisine alinamazlar. Dolayistyla Atik yonetimi genel Aktif
dair yonetmelik Hidrokarbonlu atiklar tehlikeli esaslarina iligkin yonetmelikte belirtilen bertaraf
atik kapsamina eirmektedir yontemlerine gore, yakma ya da biyolojik 1slah yontemine
P & yonlendirmektedir.
Cizelge 3.3 : Tehlikeli Atiklarin Kontrolii yonetmeligi ve petrol tirtinleri ile ilgili kisimlart.
% g;IFj’IFMELiK Aciklamalar / atik sinifi Tehlikeli atik kategorileri Gegerlilik
Mac!de f8: ozel'a't'l‘klar: atik yonetlvml genel esaslarina _ A9) Yag/su, hidrokarbon/su karisimlarr
iligkin yonetmelik"in EK 4 (13)baslig: altinda yer alan yag A 11) Rafine etme, distilasyon ve her
Tehlikeli Atiklarm ve s1v1 yakit atiklarinin toplanmasi, taginmasi, islenmesi ve tirlii pirolitik isl l’I,l N Y rtava cikan
eniked bertarafina iliskin esaslar bakanlik¢a diizenlenir. ! piro 31CT Sonuct ottaya ¢ .
Kontrolii o e e katranli maddeler Aktif
N o Tehlikeli atiklar, Atik Yonetimi genel esaslarina iliskin .
yonetmeligi B 34) Tanklarin ve/veya ekipmanlarin

yonetmelikte belirtilen atik siniflarina ve bertaraf
yontemlerine gore, atiklarin nasil giderilecegini
aciklamaktadir.

temizliginden kalan atiklar
C18) Kursun ve bilesikleri

26



Cizelge 3.4: Atiklarin yakilmasina iligskin yonetmelik ve petrol tirtinleri ile ilgili kisimlart.

%g;IﬁITMEHK Tesis icin Gereklilikler ‘:‘ﬁt;%‘g“ tesise almmasindan sonraki - .o pj1ik
Uretilen 1s1n1n elektrik enerjisi, bolgesel 1sitma gibi geri
doniisiim seklinde kazanilmasi esastir.
Tam yanma olmas1 gerekmektedir. Atik kiitlesi olgiiliir.
Ulusal atik tagima araclar1 ve belgeleri ile tagima Atigin fiziki ve kimyasal yapisi
yapilmasi sarttir. belirlenir.
Lisansli yakma tesisi olmas1 gerekmektedir. Atigin tehlike 6zelliklerine gore
Atiklarin Lisansli yakma tesisi olmak i¢in: Mahalli Cevre Kurulu  6nlemler alinir.
yakilmasina iligkin ~ Karar1 ve Bakanligin uygun gérmesi sonrasinda, en Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nca ~ Aktif
yonetmelik biiyiik mahalli miilki idare amirinden izin ve imar radyoaktivite 6l¢limii yapilirg

planina igletilmesi gerekmektedir. Cevre kanununca
alinmasi gereken izin ve lisanslar hakkinda
yonetmeligine uygunluk ile lisans bagvurusu yapilir.
GFB (gecici faaliyet belgesi) ile test yapilir; yakma
sonucu rapordan uygunluk alinirsa, tesis atik kabuliine
uygun olur.

Tehlikeli atiklarin kontrolii
yonetmeligine gore tasima yontemi,
tagima formlari, atik beyan formu ve
belgelerine bakilir.
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'Sutablast

Yizicd benzin/drin

YER ALTI SUYU Akl§l »

Sekil 3.1 : Kirliligin yayilma yollarinin ve alict ortamlarin/alicilarin belirlenmesi.

(Presentation of Pedro Garcia Encina, University of Valladolid)

Tagima ortami (hava)

Maruziyet o —— 1
Noktasi @ "—.— ~'\. Release mechanism
\o (volatilization)

Ve

(suma)
Atik yigim

Maruziyet ortami (kaynak)
(toprak) e | e
Su tablasi il AT
................................................................. Serbieut b
.................... (stiziilme)

>
<+— Yeralti suyu akigi "/
"
L Tagima Ortami
(yeralt: suyu)

Sekil 3.2 : Maruziyet yollar1 ( Presentation of Pedro Garcia Encina, University of

Valladolid).
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1. Nokta: Kirlenmis yeralt1 suyu: Banyo yaparken kirlenmis suyun buhar seklinde

solunmast ya da igme suyu olarak kullanim kaynakli maruziyet

2. Nokta: Kirlilik kaynagindan gelen ve riizgarla tasmman havadaki kirleticilerin

solunmasi
3. Nokta: Kirlenmis toprakla direkt temas: Deri temasi yoluyla maruz kalmak.

4. Nokta: Dolayli temas: toprak ya da yeralti suyundaki kirliligininin hayvan ve

bitkiler araciligiyla tasinmasi seklinde maruziyet

3.2 Tiirkiye'deki Mevcut Durum ve Yonetmeligin Getirecegi Yiikiimliiliikler

Toprak insan biyosferinin en temel Ogesidir. Topraklarda meydana gelecek tiim
olumsuz degisimler insan yasamim kuvvetle etkileyecek giice sahiptir. Insanlarin
gecmisten gelen ve gecmiste zararlar fark edilmemis olan aliskanliklari, bu giin
toprak kirlenmesi ve bununla birlikte ortaya cikan yeralti ve yiizey sularinin
kirlenmesi sonuglarin1 getirmektedir. Toprak kirliligi, topragin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin, kati, sivi ve radyoaktif artik ve kirleticiler tarafindan bozulmasidir.
Topragin yok olmasi su sebeplere baghdir:
Erozyon, Yorulma, Coraklagsma, Kirlenme [10]

Tiirkiye'de, toprak ve yeralti suyunun kirlilik giderimi ile ilgili calismalar, gerek su
kirliligi ve su kalitesine yonelik hazirlanmis mevzuatlarla gerekse ilk olarak 2001

San

yilinda yiiriirliige konan "Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi" ile baglamistir.

Cevre mevzuati kapsaminda c¢ikarilan ilk toprak yonetmeligi, 2005 yilinda revize
edilmistir. Bu yonetmelik ile birlikte, alici ortam olarak toprak kirlenmesinin
onlenmesi, kirliligin giderilmesi, aritma c¢amurlarinin ve kompostun toprakta
kullaniminda gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarin1 siirdiiriilebilir  kalkinma

hedefleriyle uyumlu bir sekilde ortaya koymak amaglanmistir.

2005 yilinda revize edilen yonetmelige bakildiginda, noktasal kaynakl kirleticilerin
sebep oldugu ya da olacag: kirlilik ve bu kirliligin gideriminden ziyade, ham ¢amur,
stabilize camur ve kompostun toprakta kullanilmasina yonelik kosullardan
bahsedildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, her tiirlii faaliyet veya kaza sonucu

kirlenmis ya da kirlenme riski olan topraklardaki durum tespiti, analizlerin
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yapilmast/yaptirilmasi, kirlenmenin izlenmesi ve raporlanmasiyla valilikler yiikiimlii

kilinmastr.

Yonetmelik eklerinde, stabilize gamurun toprakta kullanilmasi i¢in gerekli olan agir
metaller basta olmak tizere tarim ilaglari, klorlu bilesikler ve hidrokarbon kdkenli bir
takim Kkirleticilerin sinir degerleri verilmis; ancak kirlilik giderim yontemleri

hakkinda herhangi bir metottan bahsedilmemistir.

2010 yilinda ¢ikarilan ancak uygulanmasi 2015 haziran ayma kadar ertelenen,
"Toprak Kirliligi Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik" ile birlikte, toprak ve yer alti suyunun kirlilik giderimine yonelik daha

kapsamli bir ¢aligma ortaya konmusgtur.

Bu yonetmelik ile, alic1 ortam olarak topragin kirlenmesinin 6nlenmesi, kirlenmenin
mevcut oldugu veya olmas1 muhtemel sahalar1 ve sektorleri tespit etmek, kirlenmis
topraklarin  ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi esaslarini belirlemek
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, sektorlere yonelik kirletici parametreler, jenerik
sinir degerleriyle birlikte belirtilmis ve faaliyet sahiplerinin, bu parametreler ile ilgili
analizleri yaptirmalar1 ve sahalarinin c¢evresel durum tespitini yaptirmalari zorunlu

hale gelecektir.

Yeni yonetmelik ile birlikte, en biiyilk sorumluluk faaliyet sahiplerine
yiiklenmektedir. Avrupa Birligi mevzuatlarinda da vurgulanan ve yonetmelige de

yansiyan "Kirleten, Temizler" prensibi goze ¢arpmaktadir.

Yonetmeligin ylriirlige girmesi ile birlikte, Tiirkiye'de faaliyet gosteren birgok
sektordeki faaliyet sahibi, Faaliyet On Bilgi Formu'nu doldurmak ile yiikiimlii
kiliacaktir. Bu sektorler ve kontrol edilmesi gereken parametreler; yonetmeligin Ek-
2'sinde "Kirlilik Gosterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici
Faaliyetler ve Faaliyete Ozel Kirlilik Gosterge Parametreleri" adi altinda

belirtilmektedir.
Yonetmelik, genel anlamda 3 boliimden olusmaktadir:
e Birinci Asama Degerlendirme (BAD)
e ikinci Asama Degerlendirme (IAD)
I. Saha durum ve risk degerlendirme 6n raporu

Il. Saha 6rnekleme ve Analiz Plan1 (SOAP)
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I11. Saha durum ve risk degerlendirme nihayi raporu
Temizleme Asamasi
I. Temizleme faaliyet planlama ve degerlendirme raporu

Il. Temizleme faaliyeti izleme, uygulama, izleme sonlandirma raporu

Yonetmeligin tiim boliimlerine bakilacak olursa;

Oncelikle, bakanlik "Kirlenmis Sahalar Bilgi Sistemi" ad: altinda bir online platform

olusturacak ve bu platform flizerinden, ilgili sektorlerde faaliyet gosteren faaliyet

sahipleri "faaliyet on bilgi formu"nu doldurarak, bildirimde bulunacaklardir.

Bakanlik ayni zamanda, Cevre Bilgi Sistemi ve online.cevre.org tizerinden de bu

formlarin doldurulabilmesi i¢in ¢aligmalarin1 yapmaya devam etmektedir.

Faaliyet On Bilgi Formlariyla,

Tgili kisi ve faaliyet ile ilgili bilgiler
Faaliyet sahasinin ge¢cmisi ile ilgili bilgiler
Tehlikeli kimyasallar ile ilgili bilgiler (msds formlar1)

Depolanan tehlikeli kimyasallar ile ilgili bilgiler ve depolama sekilleri (yeristii

/yeralt1 tanklar1, kapasitesi, yasi, katodik koruma, cidar durumu)
Endiistriyel kazalar ile ilgili bilgiler

Tehlikeli atiklar ile ilgili bilgiler

Atiksu ile ilgili bilgiler

Faaliyet sahasi ¢evresiyle ilgili bilgiler

Yer alt1 suyu ile ilgili bilgiler (su kaynaklari, yer alt1 suyu, kuyu durumlari, akifer
yapist..)
Yiizey su kaynaklari ile ilgili bilgiler

Faaliyet sahasi ile ilgili diger bilgiler (yagis miktari, toprak egimi..) toplanacaktir.

Cevre i1 Miidiirliikleri, faaliyet 6n bilgi formlarin1 kontrol ederek, sistem iizerinden

onaylar ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi da bu bilgileri, "Potansiyel Kirlenmis

Sahalar Listesi"ne dahil eder.
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Faaliyet On Bilgi Formlari, faaliyetin kapsaminda ya da igeriginde bir degisiklik
olmasi ya da faaliyet sahibinin degismesi durumunda, degisikligin ger¢ceklesmesini
miiteakip en ge¢ 1 ay igerisinde gilincellenerek, Kirlenmis Sahalar Bilgi Sisteminde

giincellenerek, il miidiirliigline bildirilir.

Denetim Potanstyel
::; Krlesci
Bildirm F aahypeian
L 4 h 4 L J
~ Kirlili Kaynad Sahipsiz Patarsiyel
= Belirsiz Saha Saha Seha
2
g
n
- 4
@ Faalyer On
E Bilg Fomu
Y
Faalyet'Saha On Faalye: On
Kaynak Belirerne Bilgi Formu HSH‘I . Bilp Formu
Degerlendime
h 4
‘ Denetim Farmu . Sahads Denetn
_______ L
r [
= | Degerlendimme I
& | |Denebm ve FaaliyeySaha On Big [
] | Formiannin Degedendrimesi) |
“ Takip
o] | l L 4 L Gerekbirmeyen »
¥ I KSBS ' —
it | Punrissnah KGP Otgomierinin | |
; | Degeriendime Degeriendinimesi |
& | [
< 4

Sekil 3.3 : Teshis ve kayit ile 1. Asama degerlendirmede izlenecek yol

Sisteme girilen bu belgeler, il miidirligi tarafindan degerlendirilir ve yonetmeligin
ek-4'tinde yer alan degerlendirme kriterlerinden "en az biri" mevcut ise saha, stipheli
saha listesine alinir. Ayrica, endiistriyel kaza ya da dogal afetler sonucu, EK-5'teki
Bildirim Formunun uygun olarak doldurulmasi halinde, bu sahalar yine bakanlik
tarafindan siipheli saha listesine dahil edilir. Kirlilik kaynagi belli olmayan sahalar ve

sahipsiz sahalar i¢in de, ayni bildirimlerin yapilmasi durumunda, il mudirligi
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tarafindan bu sahalarda numune aldirma islemleri yapilarak, kirlilik parametreleri
oOletiiriilir (TKKNKKSDY,2010)
3.2.1 Birinci asama degerlendirme

Faaliyet 6n bilgi formlarinin, yonetmeligin yiiriirliige girmesini takiben 3 aylik
siirecte doldurulmasindan sonra, siipheli sahalara Cevre il Miidiirliigii tarafindan

denetimler yapilir ve bu denetimler esnasinda Ek-7 Denetim Formu doldurulur.

Denetimler sonucunda, sahadaki kirleticiler ve atiklar tehlikesiz ise, saha "takip

gerektirmeyen saha" olarak nitelendirilir.

Eger sahadaki kirleticiler tehlikeli ise, saha iizerinde Denetim formuna ek olarak Ek-

8'de aciklanan Puanli Degerlendirme gergeklestirilir.

Puanli Degerlendirme asamasinda, Faaliyet On Bilgi Formundan gelen puan ile,
denetim Formundan gelen puan toplanir ve sonucunda ¢ikan rakam, kriter araliklar

dikkate alinarak risk sinifina sokulur.
Ps = Faaliyet 6n bilgi formu puani

Pp = Denetim Formu puani

Ps = idi -k
i1

PB = Her soru i¢in (yanitin puan1 * yanitin katsayis1) toplamlari

Po- >d, -k
i=1

PB = Her soru i¢in (yanitin puani * yanitin katsayis1) toplamlari

e Denetim Formu puani ( P, ) alt sinir deger (36) ile karsilastirilir.

» P <36 jse Takip Gerektirmeyen Saha

Denetim Formu puani alt smir degerden (36’dan) biiyiik ise, Denetim Formu ile On

Bilgi Formu puanlarinin toplama iist sinir deger (130) ile karsilastirilir.

» P, +P; <130 ise, Takip Gerektiren Saha

(Toprak analizleri,numune alma islemleri, risk degerlendirmesi bakanligin yetkili

kuruluslar tarafindan gergeklestirilir.)
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» P, +P;,>130ise, Kirlenmis saha

Toplam puan degeri iist sinir degere (130) esit veya daha biiyiik ise degerlendirme

sonucu dogrudan ikinci asama degerlendirme caligmalarinin yapilmasini ve bunu
miiteakip alimacak karar1 beklemeksizin temizleme gerektiren “Kirlenmis Saha”

olarak belirlenir.

3.2.2 ikinci asama degerlendirme

Birinci asama degerlendirme sonrasinda, takip gerektiren saha olarak nitelendirilen
sahalar icin, il midirligi tarafindan faaliyet sahiplerine, ikinci asama

degerlendirmenin baglatilmasi i¢in bir yaz1 gonderilir.

I! ? it

O ————— -;
1 : Risk Dageriendrma |
|
sahave ki | | | ! |
Karakterizasyary [ 1 |
| Jenierik Risk N bahagi}?mu |
|| Degertendime Degeriendime | |
|
L I

2. aS5AMA DESERLEMDIRME

Saha Dunsm ve Rsk Takip
Dieferkandirmne On ve
‘ Kirkermig 3aha b+ Nihai Raporian * Garagl;‘llr':ga'_fan

g f

Sekil 3.4: 2. Asama degerlendirmede izlenecek yol.

Ikinci agsama degerlendirme kapsaminda, sahada 6ncelikle SOAP (Saha Ornekleme
Analiz Plan1) olusturulur ve bu plan dogrultusunda, drnekleme alinacak noktalar ve
sayilar1 tespit edili. SOAP planinin, Bakanlik komisyonuna sunulmasi ve
komisyondan onay almasi sonrasinda, Sahada 2. Asama degerlendirme caligmasi

baglatilir.

Ikinci asama degerlendirmede, bakanligm bu ydnetmelik kapsaminda yeterlilik

belgesi vermis oldugu kurum ya da kuruluslar tarafindan 2 6nemli rapor hazirlanir:
e Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu

e Saha Durum ve Risk Degerlendirme Nihai Raporu
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Bu iki rapor, yonetmeligin Ek-10 ve Ek-11 formatlarina uygun olarak, Bakanlik¢a
yetkilendirilmis yeterlilik kosullarin1 haiz uzman kurum ve kuruluglar tarafindan
hazirlanmak zorundadir; ancak faaliyet sahibi bu kurumlar arasindan birini segebilir.

Her 2 raporu da ayn1 firmanin hazirlamasi sart1 esastir.

Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu, 3 ay icerisinde, uzman kuruluslar
tarafindan SOAP dogrultusunda yapilan gevresel sondaj calismalari, toprak,yer alt:
suyu ve gaz Orneklerinin alinarak analizlerinin yaptirilmasi, bu analizlerin
sonuglarimin yansitilmast ve jenerik ya da sahaya 06zgli risk analizlerinin
degerlendirilmesinin de yer aldig1 sekilde hazirlanir; bakanlik komisyonuna sunulur.
Komisyon degerlendirmesi ve onayi sonrasinda, Nihai rapor hazirlanilmasi igin

faaliyet sahibine 3 aylik siire daha verilir.
Nihai raporda, saha ¢aligmalari ve sonrasindaki bulgular agikca ifade edilir.

Komisyonun incelemesi sonucunda, nihai raporda yer alan sonuglar dogrultusunda
takip gerektirmeyen saha oldugu anlasilirsa, saha potansiyel saha listesine dahil

edilir.

Saha ile ilgili temizleme gerektiren kirlenmis saha karari aliir ise, saha da

temizleme siireci baglar.

Saha ile ilgili ara miidahale karar1 alinirsa, temizlik dncesinde sahada ara miidahale
uygulanir.

3.2.3 Temizleme asamasi

Birinci ve Ikinci asama degerlendirme sonrasinda, temizlenmesi gerekliligi Bakanlik
komisyonunca belirlenen sahalar i¢in, bakanligin yeterli kildigi1 uzman kurum ve
kuruluslar tarafindan, yonetmeligin Ek-12 ve Ek-13'te belirtilen formatlarina uygun
olarak iki ayri1 rapor hazirlanir ve her 2 raporu da ayni firmanin hazirlamas: sarti

esastir.
e Temizleme Faaliyet Planlama ve Degerlendirme Raporu
e Temizleme Faaliyeti Uygulama, izleme ve Sonlandirma Raporu

Temizleme Faaliyet Planlama ve Degerlendirme Raporu, birinci asama

degerlendirme sonrasi kirlenmis saha olarak tanimlanan saha i¢in 6 ay igerisinde,
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ikinci asama degerlendirme sonrasi kirlenmis saha olarak tanimlanan saha i¢in 3 ay

icerisinde hazirlatilarak, Komisyona sunulur.

Komisyon, yontemleri uygun bulursa onay verebilir ya da daha uygun bir yontemle
degistirilmesini isteyebilir. Bu durumda, raporu giincelleme igin 1 ay siire tanir.

Glincellenerek sunulan raporu, komisyon 15 giin igerisinde degerlendirerek onaylar.

Temizleme faaliyeti siiresince, sahada periyodik olarak kirletici konsantrasyonlar

Ol¢iiliir ve saha izlenir.

Bu periyodik Olgiim sonuglari, komisyon izlemesine sunulur. Sonuglar, kirletici
konsantrasyonunun azaldigi yoniinde ise, temizleme faaliyeti planlandig1 sekilde
devam ettirilir. Ol¢iim sonuglari, kirletici konsantrasyonunda azalma olmuyor ise,

komisyon igletim etkinliginin artirtlmasi yoniinde 6nerilerde bulunabilir.

Sahadaki kirletici konsantrasyonu, yonetmelikte belirlenen jenerik sinir degerlerin
altina ininceye kadar, temizleme faaliyetine devam edilir. Periyodik 6l¢iim sonuglari,
faaliyet sahibi tarafindan degerlendirilir ve eger hedeflenen degerlere ulasiimigsa,

faaliyet sahibi komisyona temizleme islemini sonlandirmayi sunar.

Temizleme uygulama, metot ve Olglim sonuglarini igeren "Temizleme Faaliyeti
Uygulama, Izleme ve Sonlandirma Raporu" hazirlanilarak, komisyona sunulur.
Komisyon 45 giin igerisinde degerlendirme sonucunu, resmi bir yaziyla faaliyet
sahibine aciklar. Komisyon, temizleme faaliyetinin durdurulmasma onay verdigi
takdirde, saha izlenme siirecine alinir ve komisyonca belirlenen siire boyunca sahada
dlgiimler yapilarak kontrol altinda tutulmasi saglanir. izleme siiresi sonrasinda da bir
rapor hazirlanarak, komisyonun degerlendirmesine sunulur. Komisyonun onayi
sonrasinda, Saha, kirlenmis saha listesinden ¢ikarilir, ancak potansiyel saha olarak

kayit altinda tutulur (TKKNKKSDY, 2010).
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4. TKKNKKSDY KAPSAMINDA KIiRLILIK TESPITI ICIN YAPILMASI
GEREKEN CALISMALAR

Sahada yapilan 1. Asama degerlendirme yani formlarin doldurulmasi ve nitel
arastirmalar sonrasinda, sahanin potansiyel kirlenmis olma siiphesinin giderilmesi
icin, uzman kuruluslar tarafindan bu sahalarda birtakim ¢evresel sondaj ve numune
alma calismalarina baglanir. Bu calismalar, ayni zamanda yonetmelikte ikinci

asamada degerlendirme calismalari igerisinde yer almaktadir.

Bu calismalar oncesinde, sahada 6rnek alinacak noktalarin belirlenecegi bir Saha

Ornekleme Analiz Plan1 (SOAP) hazirlanir.

4.1 Saha Ornekleme Analiz Planinin (SOAP) Hazirlanmasi

Saha 6rnekleme analiz plani icerisinde yer almasi gereken bilgiler, saha ziyaretleri ve
durum tespit asamasinda toplanmasi gereken verilerdir. Bu veriler, numunelerin en
dogru sekilde ve en az maliyet olusturarak, ayni zamanda en dogru sonuca ulasilmasi

icin toplanmasi gereken donelerdir.
SOAP igerisinde, dncelikle sahanin tanimi ¢ok iyi yapilmalidir. Saha tanimlanirken,
e Faaliyet sahibinin ve tesis ya da sahanin ad1

e Arastirmanin neden yapildigina dair bilgi (kirlilik siiphesi, endiistriyel kaza,

sikayet vb)
e Sahanin koordinatlar:

e Kavramsal Saha Modeli: Kavramsal saha modeli "KSM", risk degerlendirme
caligmasinin dogru bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasini kolaylagtirmak icin
sahanin durum tanimlamasi amaciyla hazirlanan, kirlilik tasginim yollarmin,
sahanin kullanim amacinin, ortam alicilar1 gibi detaylarin sema, ¢izelge ve
formlarla iizerinde aciklayict sekilde teknik yaklasim aracidir. Faaliyet 6n bilgi
formu ve saha 6n degerlendirmesinden alinan bilgilerle temeli olusturulur; ancak

risk degerlendirme c¢alismasi boyunca giincellenerek revize edilmelidir
(TKKNKKSDY, Teknik Rehber).
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Sahayi, kirliligin oldugu yerleri ve kaynaklar1 gosteren kroki

Sahada daha oOnce yapilan calisma ya da analizler var ise, bu calisma ve

analizlerin sonuglari

Topragin jeolojik 6zelliklerine iligskin veriler, yeralti suyunun akis yonii ve e§ime

yonelik bilgiler
Olgiilmesi gereken Kirlilik parametreleri,
Yapilacak analiz ve dlglimlerin metotlarinin belirlenmesi

Orekleme Yontemi

4.2 Cevresel Sondaj ve Numune Alma Asamasi

4.2.1 Toprak gazi incelemesi

Toprak gazi incelemesi potansiyel kirlilik kaynaginin belirlenmesi, kirletici gaz goc

yollariin tespiti ve olasi ileri asama ¢alismalarda niteleyici bilgi saglar.

Toprak ve gaz incelemesine baslamadan Once, toprak gazi inceleme hedeflerine

dayanarak uygun metodoloji, inceleme noktasinin sikligini, 6rnek alma derinligini

planlanir.

Saha ¢alismas1 boyunca asagidaki gereklilikler saglanir:

Derinlik ve toprak yapisina uygun olacak sekilde 6l¢iim yapilir.
1 metre derinlige kadar manuel delme (burgu) islemi yapilir.

Toprak gazi numunesi, global ya da yerel olarak uygun goriilmiis ya da kabul
edilmis standartlara uygun olarak alinmalidir. Tirkiye'de giiniimiize kadar

yapilmis bir ¢ok ¢alismada, ASTM D5314 standardina uygunluk esas alinmistir.
Su tabakasindan gaz numunesi alinmaz.

Gaz numunesini etkileyebilecegi i¢in borehole kosullari not alinir.

Calisma sahasindaki hava kosullar 6l¢iiliir ve raporlanir.

Kullanilacak ekipmanin 6zelliklerine gore cihazin kalibrasyonu yapilir ve kayit

edilir.

Eger gerekli goriiliirse, toprak gazi incelemesi tamamlandiktan sonra, kirli alanin

belirlenmesi, etkilenen derinligin tespiti, kavramsal saha modelinin daha anlasilir
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hale getirilmesi, olas1 ileri saha ¢alismasinin miisteri ile belirlenmesi i¢in sahada gaz

inceleme sonuclarini gdzden gegirilir.

4.2.2 Toprak numunesi alinmasi

e Sahaya 0zgli durumlarda kirlilik gosterge parametrelerinin ve referans degerin

belirlenmesi,

e Olas1 kirlilik dagilimimi ve kirlilik etkilerinin yatay ve diisey eksende dagilim

yogunlugunun tespit edilmesi,

e Yiizey altinda bulunan jeolojik ve hidrojeolojik durumun analiz edilmesi igin,

ylizey topragi ve ylizey alt1 topragindan 6rnekler alinir.

e Yapilacak olan tiim delme, sondaj, numune alinacak yerlerin se¢imi, numune
alma yontemleri Saha Ornekleme Analiz Plani ile prosediirleriyle birlikte Birinci
Asama Degerlendirme raporunda sunulur. ilgili kurum ve kuruluslarin onayi

sonrasinda, ¢alismaya devam edilir.

Saha calismasina baslamadan Once toprak numunesi alma metotlar1, yetkili
kuruluslardan ve faaliyet sahibi tarafindan birlikte onaylanmalidir. Ornekleme
yontemleri i¢in yerel yonetmeliklerin 6ngordiigii gereklilikler ve teknik tebligler

dikkate alinir.
Toprak numuneleri alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar su sekildedir:

Yiizey Topragi i¢in, (TKKNKKSDY,Teknik Rehber)

e Yogun kirlilik bolgesinin bilindigi veya kirlenmenin gozle goriilebildigi

sahalarda toprak numunesi i¢in odaklanmis 6rnekleme yapilir.

e Yogun kirlilik bolgesinin bilinmedigi veya kirlenmenin gozle goriilmedigi

sahalarda sistematik 6rnekleme yapilir.

e Sahaya 6zgii risk degerlendirmesi i¢in drneklerden elde edilecek olan ortalama
konsantrasyonlarin, %95’lik giiven aralig1 ile ortalama konsantrasyonu temsil

etmesi gereklidir.
e Eger gerekiyorsa yer alt1 suyu ve toprak gazi numunesi alinir.

o Kirlenmis bolgedeki fiziksel ve ¢evresel faktorlerle benzerlige sahip, kirlilikten

etkilenmemis bolgelerden toprak numunesi alinarak ol¢iim yapilir. Bu 6lgiim
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kirlilik siiphesinin gercekci olup olmadigmin degerlendirilmesinde kullanilir.

Olgiim noktas1 miisteri ile birlikte kararlastirlir.
Yiizey Alt1 Topragi igin,

Kirliligin siirlariin yiizey topragi dlgiimleri ile belirlenemedigi durumlarda veya
kirlenmenin zamana bagli olarak kisa siirede degisme ihtimalinin oldugu durumlarda
sistematik 6rnekleme sistemi ile sondaj deliginin agilacagi noktalar belirlenir. Bunun
i¢in yiizey topragi analizi i¢in kullanilan 6rnekleme noktalar1 kullanilabilir. Faaliyet

sahibinden de, numunelerin alinacagi noktalar i¢in onay alinir.

Ucucu maddeler tarafindan kirlenmis sahalarda daha az sayida sondaj deligi ile
kirlilik dagilimini saptayabilmek i¢in ilk 6nce belirlenen uygun derinliklerden toprak
gazindan PID, FID gibi ucucu organik 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak 6rnekler alinip
kirlenmenin oldugu alanlar tespit edildikten sonra sondaj deliklerinin nerede
acilacagi belirlenmelidir. Mobil 6l¢iim cihazlarina ait kalibrasyonlar raporda

muhakkak belirtilmeli ve kayit altina alinmalidir.

Toprak derinliginden alinan 6rnekler kirliligin dagilimina ve sahaya gore,
e Kirliligin ulastig1 derinlik boyunca

e Yeraltr suyu tablasina (akifere) kadar olan derinlik boyunca veya

e Ana kayaya kadar olan derinlik boyunca

almir. Saha Ornekleme analiz planinda hangi derinlik boyunun baz alindig
nedenleriyle verilmelidir. Toprak yiizeyi altindaki alt katmanlardan toprak 6rneginin

alinmasi, agilacak sondaj delikleri yardimiyla yapilmalidir.

Sahadaki kirletici durumuna goére secilen derinlik boyuna kadar, yonetmeligin 6n
gordiigl sekilde her 1 m’de (gerekli goriiliirse daha yakin araliklarla) en az bir 6rnek
almir. Kirlilik kaynagi yer altindaysa ve yeri biliniyor ya da ¢esitli yontemlerle yeri
(6rnegin, manyetometre ile gomiilii tanklarin tespit edilmesi) belirlenebiliyorsa, bu
kaynaklara en yakin bodlgeden, miimkiinse hemen altindaki toprak kolonundan
itibaren her 1 m’de (gerekli goriilirse daha yakin araliklarla) en az bir 6rnek
alinmalidir. Her bir sondaj deligi noktasi icin en yiiksek 6l¢iim degeri belirlenir. Bu
degerler incelenerek gerekli goriiliirse kirliligin yogun olma ihtimali olan bolgelerde
ek sondaj delikleri acilip 6rnekler alinabilir. Ayn sekilde 6rnekleme araligir 50 cm’ye

kadar indirilebilir. Sinirl sayida veriden yiizey alti topragindaki kirlilik dagiliminin
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belirlenmesi  i¢in  hidrojeoloji, stratigrafi ve jeoistatistik metotlarindan

yararlanilabilir.

Ik 3-4 metrelik s18 sondaj islemi, hafif sondaj makineleri kullanilarak (light drilling
equipments) kullanilarak yapilacaktir. 3-4 m’ den sonraki delme islemleri i¢in, uygun
sondaj makineleri kullanilacaktir. Sondaj noktalari istasyon sahasinda toprak
yiizeyde veya betonla kapli yiizeylerde olabilir. Bu sebeple beton kapli yiizeylerde

topraga ulasmak i¢in delici matkap ile 60 mm ¢apli delik acilmasi gerekecektir.

Sondaj noktalar1 darbeli olarak agilir ve degisik ¢aplardaki pencereli numune alicilar
kullanilir. Beton yiizeyin kirilmasi ve bunun altinda yer alan kum ve cakil
tabakasinin kuyudan ¢ikarilmasindan sonra; ilk olarak 60 mm ¢apli, 1,0 m uzunlukta
pencereli numune alici, sonra 50 mm c¢apli, 2,0 m uzunlukta numune alici
kullanilarak maksimum derinlige kadar inilmeye calisilir. Rastlanilan litolojik
birimler log formlarina kaydedilir. Numune alicidan alinan toprak numuneleri PID
Olciimii yapilmasi i¢in kilitli posetlere doldurulur ve toprak i¢indeki Ugucu Organik
Bilesikler (VOC) tespit edilir. Olgiimler sonucu ozellikle PID degeri okunan

derinliklerden alinan toprak numuneleri cam numune siselerine doldurulur.

A\
i e
1 °e

Sekil 4.1 : Manuel (Hafif) sondaj seti.

Numune alicit her numune alma noktasindan sonra basingli su ile temizlenmeden

diger noktaya ge¢ilmemelidir.

Akaryakit TUriinlerinden dolayr kirlenme potansiyeli olan Akaryakit ve LPG
Istasyonlar1, dolum tesisleri ve rafineriler gibi sahalarda, muhtemel kirlilik nedeni
akaryakit ve LPG si1zintis1 ile tehlikeli atiklar olabileceginden ve kirletici kaynagi yer
alt1 ve yeriistii tanklari, dolum noktalari, pompa ve dispenser {initeleri, altyap1 ve

boru hatlar, atiklar, varsa yag degisim {initeleri vb olabileceginden 6tiirii, 6rnekleme
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noktalarinin se¢iminde bu bolgeler oncelikli olarak g6z oniinde bulundurulur; bu
kaynaklarin derinlikleri ile topragin yapisal 6zellikleri dikkate alinarak, uygun 6rnek

sayilar tespit edilir.

Yesil alanlarda, Test — Pit Yontemi ile (JSB ve benzeri araglarla) gukurlar agilir ve

toprak numuneleri alinir.

Toprak numuneleri ugucu organik bilesiklerin kaybini 6nlemek i¢in TS 9923
standartlarina uygun olarak, numune kabinda gaz ¢ikisina izin vermeyecek sekilde,

bosluk birakmadan doldurulur ve sizdirmazligi saglanir.

Toprak numunesi alma islemleri sirasinda, altyapi tesisatlarina zarar vermeden,
emniyetli sekilde sondaj islemi yapilmasi i¢in, sahanin altyapi ve tesisat sistemlerini
gosteren haritalarin faaliyet sahibinden alinmasi gerekir. Tiim sondaj ve kazi

islemleri 6ncesinde sahanin metal ve benzeri dedektdrler ile taranmasi saglanir.

Ugucu yada yari-ugucu hidrokarbon analizleri i¢in numune alma islemi
gerceklestirilirken, derinlige bagl olarak tespit yapilmasi gerektiginden kompozit
numune alinamaz. Alinan numunelerin derinlikleri kayit altina alinmalidir. Ugucu

olmayan hidrokarbon analizlerinde karisik numune olusturulabilir.

Uygulamada topraga (delme sivisi yada hava gibi) kirlilik yaratabilecek ve cross
kontaminasyona neden olabilecek kimyasallar, gerekmedik¢e ve onay alinmadan

kullanilmamalidir. Ancak zeminin yapis1 bunu zorunlu kiliyorsa;

e Temiz su (sebeke suyu) disinda herhangi bir kimyasal, karot teknigi olsa dahi

kullanilmamalidir.

Toprak yapisim1 jeolojik haritalar ve loglar ile sunarken ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun olarak miisteriye sunacaktir. Bu c¢alisma topragin fiziksel

kosullarin1 (nem, koku, renk vs.) igermelidir.

Ornekleme oncesi, swast ve sonrasinda saha fotograflamasi yapilarak,
gerceklestirilen islemler kayit altina alinmalidir (Bakanliga sunulacak raporlarda
fotograflar da eklenmelidir). Ornek almacak noktalarin topografik &lgiimleri

yapilmalidir.
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4.2.3 Sondaj noktalar1 derinliklerinin belirlenmesinde dikkat edilecek hususlar

SOAP'da hedeflenen derinliklere ulasmak asil amactir. Ancak asagidaki durumlarda
bu derinlik hedefleri degisebilir:

Eger delme isleminde hedeflenen derinlikte hala kirlilik devam ediyorsa,
kirlenmemis toprak derinligine ulasincaya kadar delme isleminin devam etmesi igin

faaliyet sahibinden onay alinir.

Eger yer alti suyuna (yada askida yiizey alt1 suyuna) rastlanirsa, yer alti suyunun

incelenmesi yada incelenmemesi gerektigine karar verilir:

e Eger gerekiyor ise uygun gbézlem kuyusu kurulacak derinlige kadar delme islemi

devam eder.

e [Eger gerekli degilse ve planda hedeflenen derinlige ulagilmis ise delme islemi

durdurulur. Ulasilmadi ise ulagincaya kadar devam edilir.

e Eger delme islemi esnasinda askida yiizey alt1 suya rastlanilirsa kisa bir pompa
testi yapilarak digar1 atilmasi ve yenilenmesi saglanir. Burada amag suyun gecici

mi yoksa kalic1 bir tabaka m1 oldugunun degerlendirmesinin yapilmasidir.

4.2.4 YAS kuyusu kurulumu ve 6rnek alinmasi ile ilgili dikkat edilecek

hususlar

Yeralt1 suyunun 6rneklenmesinde suya karismayan ve yogunlugu sudan az veya ¢ok
olabilecek tehlikeli maddelerin varligr goz Oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla
mevcut duruma uygun olarak su tablasindan, akiferin uygun derinliklerinden veya
akifer tabanina yakin yerlerden rnek alinmalidir. Ornekleme noktalarmin segiminde
yeraltt suyunun akis yoOniiniin belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii, kirliligin topraktan
yeraltt suyuna ge¢mis olmasi, kirliligin daha hizli ve daha fazla alici ortama

yayilmas1 anlamina gelebilmektedir.

Yeraltt suyu akig yoniinlin belirlenmesi ayni derinlikte ve birbirlerine uygun
mesafede bulunan eskenar iiggen seklinde konuslandirilmis en az 3 gozlem
kuyusundan elde edilen verilere dayanarak yapilmali ve yeralt1 su seviyelerindeki
olas1 mevsimsel degisimler dikkate alinmalidir. Genel yaklagim, bu kuyulardan en az
bir tanesinin, kirlenmenin olmadig1 yerde kirlenmeye gore akis-yukar istikamette,

bir digerinin kirlenmenin yogun oldugu bdlgede ve en az bir kuyunun da kirlenmeye
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gore akis-asagi yoniinde kalan bir noktada agilmasidir (TKKNKKDSY,Teknik
Rehber).

Yer alt1 suyu gozlem kuyular1 agilirken:

e Gozlem kuyularinda genellikle, graniiler zeminlerdeki akiferler icin ASTM
D5092, catlakli kayalik bolgelerdeki akiferler icin ASTM D5717 standartlar

uygulanir.

e Gozlem kuyularinda, akiferin dogal yapisinin bozulmayacak sekilde (yagmur
sularmin sizmamasi, derinlerdeki askida kalan su birikintilerinin birbirine
karigmamasi, digaridan herhangi bir tehlikeli s1ivi sizmamasi gibi..) kurulmasi i¢in

ASTM D5787 standard1 uygulanir.

e Sahanin karakterizasyonuna gore alternatif delme yontemleri belirlemede ASTM

D6286 standardi uygulanir.

Yeralt1 su gozlem kuyusunun sondaj derinligi, topragin jeolojik ozelliklerine gore
degisiklik gosterebilmekle birlikte, genel olarak 15 + 5 m. olmaktadir. Sondaj delgi
cap1 yaklagik 152-178 mm olarak ve auger sistemiyle yapilir. Sondaj isleminde,
kirliligin yayilmasina ve bulagmasina sebep olabilecegi i¢in, mecbur kalinmadik¢a su
kullanilmamalidir. Delinen kuyu PVC boru ile techizat edilir. Bu borunun c¢api
degisebilmekle birlikte, ideal ve yaygin olan 4 inglik boru c¢apidir. Kuyu igerisinde,
yeralt1 suyu seviyesine kadar kapali boru, yeralt1 su seviyesinden sonra ise 4-5 m.
ilerlenecek sekilde delikli boru kullanilir. Kuyu ¢ap1 ile boru ¢apr arasina, 1-3 mm
capli sondaj dere ¢akili, dolgu malzemesi olarak konularak doldurulur. Kuyu ag¢ilimi
sirasinda herhangi bir koku geldigi anda durum kuyu loguna islenmelidir. Bir kuyu
acma islemi icin kullanilan tiim ekipmanlar, diger kuyuya ayn1 islem i¢in gegmeden
once temiz su (sebeke suyu) kullanilarak yikanmali; temizlenmeden diger kuyuya
gecilmemelidir. Boru altinda koni seklinde kapak, boru iistiinde ise daha sonradan
kullanimda agcilabilecek sekilde PVC kapak olmalidir. Kuyu, giivenligi saglamak

amaciyla, ayrica sac kapak ile koruma altina alinmalidir.

4.2.5 Yeralti gozlem kuyularinda yapilacak dl¢iimler, 6rneklemeler, pompa

testleri

Yer alt1 suyu gozlem kuyularinda yapilacak Slgiimler, 6rneklemeler, pompa veya

slug testleri (akifer akis yonii tespiti) sayesinde, su seviye ve kalitesi hakkinda
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bilgiler toplamak ve bdylece su debisi, akis yoniindeki ve kalitesindeki degisimlerin

degerlendirilmesini saglamak amaglanir.

Bu caligmalar sonucunda asagidaki tanimlamalar raporlanir:

Sahanin hidrojeolojik karakteristiginin degerlendirilmesi,
Kirliligin boyutu, yapist ve miktarinin degerlendirilmesi ya da tanimlanmasi,

Kirliligin kaynagi ve etkisi, farkli derinliklerdeki konsantrasyonunun

degerlendirilmesi,

Yer altt suyunda suda ¢oziinmiis kirliligin akig yonii ve transfer siiresinin

degerlendirilmesi

Yeraltinda kirlilige neden olan tiim bilgilerin toplanmasi ve risk yonetim planinin
gelistirilmesi i¢in, dogal yapidaki bozulmalari ve potansiyel delillerin

degerlendirilmesi

Tiim bu bahsedilen bilgiler kavramsal saha modeli ile birlestirilir.

Kuyularindan numune almadan 6nce yapilan temizleme igleminde ve numune alimi

sirasinda, asagidaki parametreler dl¢tilmelidir:

Cozlinmiis oksijen miktart (mg/lt), diisiik tlirbiilans metodu kullanilarak.
Redoks 6l¢timii (mV)
Elektriksel iletkenlik (mS veya xS/cm) ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS) (mg/It)

pH ve Sicaklik (°C)

4.3 Numune Analizleri ve Degerlendirilmesi

Sahadan alinan toprak ve yeralti suyu numuneleri, uluslararasi ya da ulusal

akreditasyonu olan bir laboratuarda analiz edilir. Numunelerin laboratuar ortamina

gonderilmeden Once, saklama kosullarina uygun olup olmadiklarina 6zellikle 6nem

verilmeli ve uygun ortam sartlar1 saglanmalidir.
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Yeralt1 suyundaki LNAPL Kalinlig1 ve derinligini 6lgmeye
yarayan interfaz metre

Yeralt1 Suyunun Derinligini Olgmeye Yarayan Su Seviyesi
Olgiim Cihazi

Topraktaki VOC seviyesini gosteren (Head Space Analizi)
Cihaz

Toprak Gazi1 Arastirmasi sirasinda kullanilan, Oy, CO; ve H,S
seviye gostergesi cihazi

Gozlem Kuyusu igerisindeki yeralt1 suyunun ¢oziinmiis Oy,
pH, Tuzluluk, Redox parametrelerinin 6l¢iilmesini saglayan
multiprob.

Toprak Gaz1 Arastirmalari esnasinda sampler ile hava 6rnegi
toplanmasini saglayan cihaz.

Hava akim hizin1 6l¢meye yarayan kit

Gozlem kuyusundan yeralt1 suyu 6rnegi almaya yarayan Celik
Bailer

Gozlem kuyusundan yeralt1 suyu alinmasini saglayan
peristaltik pompa

Gozlem kuyusundan yeralti suyu alinmasini saglayan diisiik
debili elektro dalgic pompa

Manuel Sondaj Seti (Hafif Sondaj Makinesi)

Sekil 4.2 : Saha ¢alismalar1 esnasinda kullanilan hafif makineler.

46



4.4 Petrol iceren Numunelerde Kontrol Edilmesi Gereken Parametreler

Ham petrol, islenmis petrol ve petrol iriinlerinin kullanildig1 sektorlerde, toprak ve
yeralt1 suyunda kirlilik gostergesi parametreleri, TKKNKKSDY'in EK-2'sinde, Tablo
2 altindaki listede belirtilmistir.

Ham petrol c¢ikarillan sahalardan, akaryakit istasyonlarindaki perakende satis
islemlerinin yapildig: faaliyet sahalarina kadar, TOX, TPH, BTEX, TVOCs ve Agir

metal parametrelerinin kontrolii, yonetmelik¢e zorunlu kilinmaktadir.

Cizelge 4.1 : Potansiyel toprak kirletici faaliyetler ve faaliyete 6zel kirlilik gosterge
parametreleri listesi.

Kontrol Edilmesi Gereken
Parametreler
TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, As,

Sektor Kodu  Faaliyet

610 Ham petrol ¢ikarimi Ba, Cd, Co. Cr, Cu. Ni, Pb, V, Zn
1920 Rafine edilmis petrol TOX, TPH, As, Cd, Co, Cr, Cu,
trtinleri imalat1 Hg, Ni, Pb, Sbh, V, Zn
Kati, stvi ve gazli yakitlar ~ TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, As,
4671 ile bunlarla ilgili Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sbh, V,
tirlinlerin toptan ticareti Zn
Belirli bir mala tahsis
4730 edilmis magazalarda TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, Ba,
otomotiv yakitinin Cu, Cd, Pb, Ni, Zn

perakende ticareti

TOX parametresi, Toplam Organik Halojenleri gostermekte olup, genellikle toprak
ve vyeralti suyunda bakilmasi gereken parametrelerdendir. TOX parametresini
olusturan kirletici maddeler, yonetmeligin kirletici sinir deger listesinde, farkli
sektorlerden gelen farkli kirleticiler mevcut oldugu igin c¢esitli sekillerde yer
almaktadir. Ornegin petrol ve petrol iiriinlerinden kaynakl kirleticiler ile ilgili analiz
yapilirken, yonetmelikte de gegen Triklorofenol ve Triklorobenzen parametrelerine

bakilmaktadir. Laboratuarla bu parametreler icin EPA 9020 B standardi kullanilir.

TPH parametresi i¢in, yine yonetmeligin kirletici listesinde belirtildigi gibi, Toplam
petrol hidrokarbonlar1 alifatik ve aromatik olarak ayrilarak (EC5 - EC8), EC8> -
EC16) ve EC16> - EC35 araliklarina bakilmaktadir.

BTEX paramatresinde, benzen, toluen, etilen ve ksilen degerlerine bakilmaktadir.
Yonetmeligin jenerik siir degerler listesinde bu parametrelerin limit degerleri

belirtilmektedir.
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Bunun yani sira, toprakta birikicilik yaratabilecek akaryakit buhari olasiligina
karsilik, topraktan numune alinarak, EPA 5021:A:2003/EPA 8015 D:2013
standardina uygun olarak ucucu organik bilesik (VOCs) analizi ve ayni1 zamanda

toprak ve yeralt1 suyunda da agir metal analizi yapilmaktadir.

Yonetmeligin teknik rehberinde de, analizlerin TSE, ASTM ve EPA standartlarina

uygun olmasi istenir.

4.5 Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu ve Nihai Raporun

Hazirlanmasi

Yapilan sondaj calismalar1 sonrasinda, alinan laboratuar analiz sonuglarina gore,
Bakanlikga yeterlilik belgesi sahibi kuruluglar tarafindan, yonetmelik teknik rehberi
dogrultusunda gerekli hesaplamalar ve yorumlamalar yapilarak, rapor hazirlanir.
Bakanligin onaymna sunulur ve laboratuardan alinan analiz sonuglar sonrasinda,

jenerik ya da sahaya 6zgii risk analizleri yapilir.

Jenerik risk degerlendirmesinde, kirlilige maruziyet yollari, deri yoluyla emilim,
topragin yutulmasi ile olusabilecek riskler, tozlarin ve ugucu maddelerin dis ortamda
solunmas1 ve Kkirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyunun igilmesi
olasiligr i¢in riskler hesaplanir. Eger ortamda olasi alternatif reseptorler var ise,
insan, fauna, flora, ¢evre bilesenlerinin disinda, diger reseptorler igin de kirliligin risk

degeri hesaplanir.

Sahaya 6zgii risk degerlendirmesi ise, sahaya 6zgii risklerin ortaya konulmasi ile
yapilir. Dolayisiyla, sahada yapilan dlgiimlerden elde edilen sonuglar birebir dikkate

alinir; yonetmelige gore sonuclanir.

Petrol ve petrol riinlerinde, yonetmeligin 6n gordigii parametrelere gore, limit
degerler dikkate alinir. Bu risk degerlendirmesi yapilirken, diinya literatiiriinde kabul
gbrmiis cevresel risk degerlendirme yazilimlari kullanilabilir. Ornegin: RISK, RBCA
vb yazilimlar.. Bu risk degerlendirmesinin sonrasinda, sahanin kirli olup olmadigina

karar verilir ve eger kirlilik var ise, temizleme asamasina gegilir.
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LEGEND

XYLENES ISOCONCENTRATION (pg/1) o>
HIGH XYLENES CONCENTRATIONS EE
INTERMEDIATE XYLENES CONCENTRATIONS [ ]

SCALE 2 ;
° 20m ) XYLENES CONCENTRATIONS (I}
e WITH MORE THAN 90% ABATEMENT

Sekil 4.3 : Yazilimlarla olusturulan ¢evresel kirlilik haritas1 (Petroltecnica).

LEGEND

OXYGEN ISOCONCENTRATION (pg/!) /‘:)

Sekil 4.4 : Coziinmiis oksijen durumunu gosteren harita (Petroltecnica).

49




LEGEND

NITRATES ISOCONCENTRATION (pg/1) ssad

Sekil 4.5 : Nitrat durumunu gosteren harita (Petroltecnica).
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5. PETROLLE KIRLENMIiS SAHALARIN TEMIZLENMESINDE

KULLANILAN YONTEMLER

Petrol iiriinlerinin toprak ve yeralt1 suyundan giderimi i¢in uygulanan birgok yontem

bulunmaktadir. Petrol kirliligi gideriminde yontem segilirken;

Uzun donemde verimliligi, faydasi

Uzun vadede alternatif kirlilik giderim yontemlerinden hangisinin daha iyi sonug

vereceginin kalitatif degerlendirmesi

Yan riskleri de igeren toplam bir risk degerlendirmesinin yapilmasi (sahada kalan

veya aritilmamis kirleticilerden kaynakli riskler)
Kisa siirede giivenilir bir ¢dziim sunabilmesi

Uygulama doénemi bitiminde sahada kalan aritilmis kistm ya da bakiye fazdaki

aritilmamus kirleticiler i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi

Bir¢ok sahada, alternatif bir kirlilik giderim yontemiyle ikame etmenin daha iyi

olup olmayacaginin dikkate alinmasi gereklidir.
Uygulanabilirligi
Teknolojinin performansini degerlendirme

Mevcut kosullar altinda sahaya kurulup isletilebilecek yontem olup olmadiginin

degerlendirilmesi
Kanun koyucu otoriteleri tarafindan gerekli izinleri saglayabilirligin 6l¢tilmesi
Kisa donemde sagladigi fayda

Uygulama siiresince, insan saglhigina ve g¢evreye etkilerinin degerlendirilmesi
Uygulama sahasinda saglik ve c¢evre riskleri ile, ¢alisan sagliginin

degerlendirilmesi
Maliyeti

Alternatif ~ yontemleri  uygularken  olusabilecek  toplam  giderlerin

degerlendirilmesi

o1



[lk yatirim maliyetini degerlendirme (kurulumda)
Isletme ve bakim giderlerinin degerlendirilmesi (kurulum sonrasindaki tiim

bakim ve isletme harcamalari)

onemle dikkat edilmesi gereken hususlardir. [10]

Sizdiran

Tanklar :
e : I1zleme Kuyulan
Endiistriyel
Faaliyet r'd

Toprak Kirliligi uzaklasan

\
=y \

Yeraltisuyu
Kirliligi

yeralti suyu akisi E E
T

Sekil 5.1 : Petrol kirliliginin yayilma yollar1.( Pedro Garcia,University of Valladolid)

Sekil 5.2'de de goriilecegi iizere,petrol kirliliginin toprak ve yeraltt suyundan
giderimi i¢in diinya literatiirinde kabul goéren In-situ ve EXx-situ adiyla

tanimlanan,yerinde (saha i¢i) ve yerinden alinarak uygulanan yontemler mevcuttur.

SAHA
DEGERLENDIRMESI

KIRLENMIS
TOPRAK VEYA ATIK

KIRLENMIS
YERALTI SUYU

AKIFER TOPRAK
KATMANI KATMANI
A v 4 £ A
; ! YERINDEN
YERINDE YAPILAN YERINDE YAPILAN
POMPAJ b ; ALINARAK YAPILAN
VE ARITIM — IZOLASYON TEMIZLEME TEMIZLEME TEMIZLEME
(in-situ) (in-situ) (ex-situ)
A Y A
4
A
EMISYON GAZI v v v
ARITIMI -

Sekil 5.2 : Kirlenmis sahalar i¢in temizleme stratejisi gelistirmede kullanilabilecek
genel temizleme segeneklerini gosteren akim semasi (TKKNKKSDY).
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5.1 Ex-situ Yontemler

Ex-situ yontemlerle, kirlenmis toprak, moloz malzeme, ¢amur veya endiistriyel
atiklar, tehlikeli maddeler ve atiklar, sahanin disinda kurulan mobil ya da sabit

tesislerde, teknolojik yontemler uygulanarak temizlenirler. [12]

Hafriyat Malzemesi
(Toprak, sediman,
gamur veya atik)

Tehlikeli

Madde/Atik HAYIR

[EVET

- , :

. Yerinden Alinarak Yapilan (Ex- L
On Aritim situ) Aritim On Islem
Toprak yikama
$ Isil aritim ¢
- Susuzlastirma ?!yolopklarltltm
- Yogunluk ayristirmasi imyasal aritim - Ayrigtirma
. Metal ekstraksiyonu - Geri-kazanim
- Manyetik ayristirma Solidifik /Stabili
- Biyiikliik ayristirmasi olidifikasyon/Stabilizasyon - Atik azaltma
- Yikama
\—+ v v
‘ BERTARAF \
T
\ 4 y y a
Desarj Depolama Geri-déniisiim Geri-kullanim
- Evs_el, _endi]st[iyel, _ Dolgu:
tehlikeli atik dizenli - Endistriyel
depolama - Yerlesim/Ticari
- Saha ici dizenli - Tanmsal/inert
depolama

- Duizenli depolama
Ust 6rtii malzemesi

- Yerinde izolasyon

Sekil 5.3 : Hafriyat malzemesinin yerinden alinarak (ex-situ) aritimi1 i¢in
kullanilabilecek yontemler (TKKNKKSDY).

Sekil 5.3'de goriilecegi lizere,yerinden c¢ikarilan kirlenmis toprak ya da hafriyat
malzemesi olarak adlandirilan atiklar, uygun bertaraf yonteminin uygulanabilmesi
icin, saha disindaki uygun tesislere gonderilir. EX-situ aritimin cesitli yontemleri

bulunmaktadir.

5.1.1 Toprak yikama

Kirliligi bertaraf etmek ic¢in yerinden alinarak taginan topragin, saha disinda su ya
solventlerle yikanmasidir. Kati - sivi ayristirmasi prensibine dayanir. Organik

kirleticilerin ve ¢oziilebilir inorganik kirleticilerin giderimini saglar.
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Prozes suyu
aritimi ve geri € y
donusum }
malzeme ince
taginmasi =
: On Artma —» kirleticile
Karakterizasyon
3| == r
&= kopﬂ
kazilan toprak = ¥
kazilan alan Y'8!NI <
A
fazla malzeme kaba
|
l saha l
disina - N L
temiz toprak fraksiyonu
kazilan alana geri donen atilan 2 Y
kati atik
geri donen toprak

Sekil 5.4 : Toprak yikama yontemi.

Isletimi kolay, Organik kirleticilerin gideriminde verimlidir (6zellikle VOCs "ugucu
organik bilesikler", yar1t ugucu organik bilesikler, halojenler) Organik bagh
metallerin giderimi i¢in bagarili bir yontemdir. Ancak, yikama zamani uzundur ve
diisiik permeabilitesi olan kil ve Kil-toprak karisiminda toprak tutucuda problemler

meydana gelebilmektedir.

Toprak yikama, yeni toprak kirliligi kontrolii yonetmeligi (TKKNKKSDY) ile

birlikte Tiirkiye'de uygulama sansi bulabilecek bir yontem olabilir.

5.1.2 Isil aritim

Diger giderim teknolojilerin uygulamasindan sonra arda kalan bakiye fazdaki
organik Kkirleticilerin giderilmesi igin uygun bir yontemdir. Maliyetin yiiksek
olmasina ragmen, bakiye olarak kalan organik kirleticilerin gideriminde iyi bir
¢ozlim olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Desorpsiyon, yakma, indirgeme ve

vitrifikasyon teknolojileri 1s1l aritim metotlarindandir.

Isil Desorpsiyon: Toprak, reaktorlerin igerisine yerlestirilir ve sicaklik 95-300 °C ya
da 300-500 °C sicakliga kadar 1sitilarak, igerisindeki su ve kirletici buharlastirilir.

Yakma: Atigin yanmasi, tehlikeli atik yakma tiniteleri, ¢imento firmnlar1 ya da

endiistriyel kazanlarda gercgeklestirilir. Buradaki en 6nemli dizayn parametresi atigin
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1s1l  degeridir. Birgok konsantre organik atik ilave ek yakit olmaksizin

yanabilmektedir.

Indirgeme: Kirlenmis topragin hidrojen peroksit, ozon, klor vb oksitleyici maddeler
ya da alkali polietilen glikolit gibi indirgeyici maddelerle 1sitilabilen haznelerde

karistirilarak aritilmasidir.

Vitrifikasyon: Kirlenmis toprak, reaktdrlerde 1600 - 2000 °C'ye 1sitilir ve katilarm
erimesi Kirleticilerin ise kristal yapiya ge¢mesi saglanir. Genellikle maliyeti yiiksek
oldugu ve uygulamasindaki teknolojik gereksinimler dolayisiyla, daha az tercih

edilmektedir.

5.1.3 Biyolojik aritim (pompala & arit teknolojisi)

Biyolojik par¢alanmada, kati, sivi ve buhar ortamindan, organik Kirleticileri besin
kaynag1 olarak kullanip pargalayabilen mikroorganizmalar kullanilirlar. Kirlenmis
toprak, biyolojik parcalanabilirligi kuvvetlendirmek amaciyla, reaktdrlerde veya
gecirimsiz tabanli lagiinlerde su, besin ve mikroorganizma ile Karigtirilir. Buna siluri
fazda aritim da denilmektedir. Cogu organik kirletici, bakteriler tarafindan
parcgalanarak, karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilirlar. Biyolojik prosesler, gerek
topraktaki, gerekse yeralti suyundaki kirleticiler igin kullanilabilmektedir. Ote
yandan, yerinde ve kirlilik ortaminin diginda uygulanabilmektedir. Biyolojik aritimin
avantaj1, diisiik maliyetli olmasi, uygulama kolaylig1 ve bir¢ok organik kirleticinin
gideriminde etkili olmasidir. Ote yandan, uzun vadede etkisini gostermesi ve

inorganik kirleticilerde efektif bir ¢6ziim olmamasi, yontemin dezavantajlaridir.

Petrol kirliliginin giderimi alaninda, bakterilerle biyolojik parcalanma saglanmasi,
bilinen ve yaygin olarak da tercih edilen bir yontem olmustur. Ornegin, akaryakit
dokiintiileri, zemine sizinti olmast gibi durumlarda, hidrokarbon ile beslenen
bakterileri igeren temizlik malzemeleri, glinlimiizde akaryakit ticareti yapilan bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Ancak, bu bakteriler, genellikle dis iilkelerden ithal edilerek
kullanildig1 i¢in, zaman zaman ortam kosullarina uyum gosterememekte ve istenilen
verimi veremedikleri de goriilmektedir. Bunun i¢in, kullanilan bakterinin aktiviteleri
ve yasamsal kriterlerinin, ortamin fiziki kosullarina gére dogru degerlendirilmesi ve
uygun bakteri se¢imi 6nem kazanmaktadir. Petrol hidrokarbonlarinin gideriminde

aerobik ve anaerobik bakteriler kullanilabilmektedir.
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Vakum pompasi
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Biyoreaktdr
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Sekil 5.5 : Biyolojik aritim- pompala & arit teknolojisi. (Present.of Pedro Garcia)
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Sekil 5.6 : Biyolojik aritim- biyofiltrasyon. (Present.of Pedro Garcia E., Valladolid)

5.1.4 Kimyasal aritim

Adsorpsiyon/desorpsiyon,

iyon degisimi, organik kirleticilerin oksitleyicilerle

parcalanmasi, ya da organik solventler veya su bazli yikama ¢ozeltileri kullanilarak

ekstrakte edilmesi, basica ex-situ kimyasal

aritim yontemleridir.
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5.1.4.1 Adsorpsiyon (GAC kullanimu ile)

Su ve buhardan organik kirleticilerin giderimi i¢in karbon adsorbsiyon yonteminde
GAC (graniiler aktif karbon) kullanilmaktadir. Kirlenmis hava/su GAC (initesi
boyunca pompalanir ve Kkirleticiler, elektrostatik kuvvetlerin etkisiyle karbon
partikiiller iizerinde adsorblanir. Organik kirleticilerin gideriminde oldukg¢a efektif
bir giderim yontemidir. Prosesin atiklarinin aritiminda ve tehlikeli atik gideriminde
ortak kullanilabilen bir yontemdir. Kurulumu kolaydir. Bir¢ok organik kirleticinin
tamamen giderilmesini saglar; ayn1 zamanda su ve buharin da aritilmasina olanak
verir. Ancak isletme giderleri yiiksektir. Ayni zamanda, graniiler aktif karbon

periyodik olarak degistirilmelidir ve Kirleticiler mineralize edilmezler.

5.1.4.2 Iyon degisimi

Iyonlarm yer degistirmesi prensibine dayanarak, zararli pozitif ve negatif iyonlarm,

yerini zararsiz olanlarla degistirilmesidir.

5.1.4.3 Organik solventler ya da su bazh yikama cézeltilerinin kullanilmasi

Kirlenmis topragin siirfaktan, desorbe edici veya ¢dziicii maddeler igeren su ile ya da
solventlerle yikanarak, kirleticilerin topraktan suya gecmesi saglanir. Prosesten ¢ikan
suyun aritilmast gerekir ve eger solvent ile bir yikama séz konusu ise, topragin

solventten ayristirilmasi saglanir.

5.1.4.4 Metal ekstraksiyonu

Asidik, bazik tutucu c¢ozeltilerle yikama, flotasyon, elektrokinetik, sonar karistirma,
fitoremediasyon yodntemleri baslica metal ekstraksiyon yontemleridir. Ozellikle

petrol tiriinlerinin igerisindeki agir metallerin giderimi i¢in tercih edilirler.

Metal extraksiyon yontemleri arasinda en yaygin uygulama sekli fitoremediasyon
yontemidir. Ex-situ Fitoremediasyon ile, tasinan kirlenmis toprakta yetistirilen 6zel
bitki tiirlerinin depolayici 6zelliklerinden yararlanilarak, topraktaki Kkirleticinin

tutulmasi saglanir.

5.1.5 Stabilizasyon / solidifikasyon

Kirlenmis toprak pozzolan maddelerle karistirilarak daha da katilagmasi saglanirr; bu
sayede kirleticilerin stabilize bir maddenin i¢inde fiziksel veya kimyasal olarak

baglanarak veya hapsedilerek mobiliteleri diisiiriiliir. Bertaraf sonrasinda elde edilen

57



tirtin ¢iktilar, direkt olarak desarj edilebildigi gibi, diizenli depolama, izolasyon ya
da geri donlisiim malzemesi olarak kullanim ya da enddistriyel, ticari ya da tarimsal

amaclarla geri kullanilma seklinde degerlendirilebilir.

5.1.6 Parsel aritim (landfarming)

Ozellikle petrol kirliliginin iyilestirilmesi siirecinde basvurulan yéntemlerden biridir.
Kirlenmis toprak, belirlenmis parsellere serilir ve besin, hava ve karbon kaynagi
eklenmesiyle, mikroorganizma aktivitesi i¢in uygun hale getirilir. Mikroorganizmalar

tarafindan pargalanan kirletici, besin kaynagi olarak kullanilir.

5.1.7 Kat1 faz kompostlastirma

Ozellikle Petrol Hidrokarbonlarinin gideriminde etkili bir yontemdir. Toprak besin
maddeleri ve mikroorganizma iceren gozenek veya hacim artirict maddeler ile
karistirilarak vakum uygulayabilen perfore borular tlizerine y1gilir. Ugucu kirleticileri
ihtiva eden toprak gazi cekilerek yerine biyolojik parcalanmayi desteklemek igin

hava basilir.

5.2 In-situ Yontemler

In-situ olarak kullanilan yontemler, genellikle kirlenmis sahanin hacminin biiyiik
olmasi halinde tercih edilebilir; ¢iinkii kirlilik kaynaginin yerinden alinarak tasinmasi

ve disarida temizlenmesi ¢ok ciddi maliyetler dogurabilmektedir.

5.2.1 Toprak gazinin vakumla ekstraksiyonu (soil vapor extraxtion)

Toprak Buhart Ayrigtirmasi (SVE) topraga vakum uygulayarak, doymamis bolgeden
VOC'lerin giderimini saglar. Topraga vakum uygulamak amaciyla kuyular agilir ve
bu sayede ucucu kirleticileri ithtiva eden toprak gazi toplanir. Toplanan gaz genellikle
1s1l yontemler ve filtre sistemleri kullanilarak aritilir. Akaryakit tiriinleri, Klorlu
coziicliler gibi yliksel buhar basinci olan bilesiklerde oldukca etkilidir ve Tiirkiye'de
petrol giderimi konusunda yapilan calismalarda, genellikle pompala & arit
teknolojisi ile birlikte bu yontem secilmektedir. Diisiik maliyetlidir, kurulum asamasi
ve isletmesi basittir. Doymamis bolgeden VOC'lerin gideriminde yiiksek verim
saglarken; ugucu olmayan bilesikler, diisiik permeabilitesi olan toprak ve ylizeye

yakin olan yeralt1 sular1 i¢in ¢ok uygun bir yontem degildir. Gazin farkli bir proseste

58



arittitlmasma ihtiyag duyulabilir. Yeralti suyu kirliligi i¢in direkt olarak

bagvurulabilecek bir yontem degildir.
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Sekil 5.7 : In-situ yontemler - toprak gazi ayristirmasi.
5.2.2 Biyoventilizasyon

Kirleticilerin biyolojik degredasyonun desteklenmesi amaci ile agilan kuyularla

topraga hava (oksijen) verilir. Oksijen ile, kirletici pargalanmas1 gergeklesir

—

Dusiik oranli hava
emilimi

Surface monitoring

Ekstraksiyonu

Buhar - :
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Figure 6.2 Bioventing.

Sekil 5.8 : Biyoventilizasyon. (Present.of Pedro Garcia E., Valladolid)
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5.2.3 Biyolojik aritma (biyoremediasyon yontemleri)

Yeralti suyu aritim
unitesi

Su / besin
saglama tanki

Hava kompresori

Su tablasi
2 R | o '. 4 .
Lh - - kirlenmis
pompa U ' toprak.

Enjeksiyon
kuyusu

. +— Hava

- puskiirtiici

/ / /:|n|rland|rllni|§tabaka

2

Sekil 5.9 : Air sparging- hava basarak temizleme. (Present.of Pedro Garcia E.)

Toprak ve yeraltt suyunda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarin kirleticileri
parcalamasini saglamalari i¢in oksijen ve besin maddeleri ilavesiyle desteklenmesi

ile temizleme gerceklestirilir.
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Sekil 5.10 : Infiltrasyon galerisi - geri doniisiim sistemi. (Present.of Pedro Garcia E.)
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Sekil 5.11 : Hava kabarcikli biyolojik aritim - hava enjeksiyonu ve ayristirma
sistemi.

Kirleticilerin biyolojik par¢alanmasinin saglanmasi amaciyla injeksiyon kuyulari
aracilif1 ile yeralt1 suyuna hava (oksijen) verilir. Vakumlama sistemi ile, kirlenmis

bolgedeki buharin ¢ekilmesi saglanir.

5.2.4 Vitrifikasyon

Ex-situ vtirifikasyondan farkli olarak, reaktorlerde uygulama yerine, elektrotlar
kullanilarak, topragm yerinde 1sitilmast saglamir. 1600 - 2000 °C'ye 1sitilan kirlenmis
topraktaki katilarin erimesi, kirleticilerin ise kristal yapiya gegmesi saglanir.

5.2.5 Yerinde toprak yitkama

Kirlenmis bolgeden kirleticilerin ¢éziinmesi veya parcalanmasi i¢in, reaktif sivi akisi

saglanir. Reaktif s1vi daha sonra s1§ kuyular ile toplanarak ytlizeyde aritilir.
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5.2.6 Toprak karistirma (solidifikasyon /stabilizasyon)

Amag kirleticilerin katt maddelerle birleserek, hareketsiz hale getirilmesidir. Bu
amacla, kirli toprak kire¢ ve benzeri pozolan malzemelerle karistirilarak stabil hale
gelmesi saglanir. Daha ¢ok, topraktaki metal gideriminde etkilidir.

5.2.7 Fitoremediasyon

Ozellikle Petrol hidrokarbonlarinin ve ugucu organiklerin gideriminde etkili bir
yontemdir. Kirlenmis toprak iizerinde bitki yetistirmek suretiyle aritim saglanir.
Sonug, toprak 6zellikleri, kirletici tiirii ve konsantrasyonu ile bitkinin absorplama
kapasitesine baghdir.

5.2.8 Yerinde 1s1l desorpsiyon

Topragin igerisine batirilan 1siticilar kullanilarak, toprakta bulunan kirleticilerin
ucmasini saglanir.

5.2.9 Pompala & ant

Kirlenmis yeraltt suyunun pompa ile aritilarak tekrar geri desarj edilmesidir. HDPE

perfore borular icerisinden pompa gecirilerek aritim saglanabilir.
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6. TKKNKKSDY'IN SECILEN CALISMA SAHASINDA UYGULAMASI

6.1 Birinci Asama Degerlendirme (Saha Arastirmasi)

Faaliyet sahasi, Balikesir'de niifusun 5000 kisiden fazla oldugu Y Mahallesi’nde,
yerlesim yerlerinin i¢erisinde bulunmaktadir. Faaliyet sahasinin, ¢evresindeki konut,
hastane,okul, toplu tagima duraklari gibi yerlesim alanlara mesafesi, 0,3 km’den daha
azdir. Faaliyet sahas1 Balikesir merkez ¢ikist ve i¢ kesimlerde oldugu i¢in, yiizey
sularina uzaklig1 fazladir ve herhangi bir etkilesim s6z konusu degildir. Faaliyet
sahas1 Marmara Bolgesi icerisinde yer almaktadir. En yakin orman vasfi tagiyan arazi
0,4 km mesafede bir parkdir. En yakin rekreasyon alani olan ¢ocuk parkina mesafesi

0,04 km olarak belirlenmistir.

Faaliyet Sahasu, TKKNKKSDY kapsaminda gergeklestirilen calismada,
yonetmeligin EK-3 Faaliyet On Bilgi Formu ve EK-7 Siipheli Saha Denetim Form’u

doldurulmus ve ¢aligma sonucunda, sahanin risk puani belirlenmistir.

Saha i¢i toprak kirliligi siiphesi, saha i¢i yer alt1 suyu kirliligi siiphesi, tesis dist
toprak ve yer alti suyu Kkirliligi siliphesi, kirletici miktar1 ve kirlenmis alanin
biiyilikliigii, sondaj ya da herhangi bir numune alma ve analiz etme islemi
gerceklesmediginden, sahada yapilan denetimler sonucunda “belirsiz” olarak
isaretlenmistir. Numune alma ve analiz islemleri, Birinci Asama Degerlendirme
sonucunda alinan puana ve ydnetmelik gereklerine gore, Ikinci Asama
Degerlendirme kisminda gergeklestirilecektir. Sahada bu amacgla numune alinacak

yerler tespit edilmistir ve faaliyet sahibinin onayina sunulmustur.

Kirlenmenin olus sekli, Sahanin “Akaryakit ve LPG Istasyonu” olarak
siniflandirilmasi, kullanilmakta olan iiriinlerin akaryakit ve LPG tiirevlerinden olup
tehlikeli kimyasallar grubunda yer almasindan otiirii, “sizint1” sekli olarak

secilmistir.

Kirletici kaynagi, stipheli sahaya dogrudan etki ettiginden “birincil kaynak™ olarak

ele alinmistir.
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Kirlilik kaynaginin yerinin, yeraltinda konumlandirilmis akaryakit tanklar1 ve LPG
tanki ile boru hatlar1 olabilecegi belirlenmistir. Buna baglantili olarak, birinci
dereceden kirletici kaynagi olan yer alt1 akaryakit tanklarinin “tek cidarli” olmasi,
sizint1 testleri ile bakim-onarim c¢alismalari ile ilgili bir belgeye ulagilamamasindan
ancak 2010 yilinda beton tank havuzu yapilmis olduguna dair bilgi alinmasindan
otird, kirlilik kaynagmin kontroliinde *“ kaynakta etki azaltict 6nlem alinmis” olarak
isaretlenmistir. Kaynak, yeraltinda oldugundan dolayi, “darbelere kars1 dayanikli ve

1yl durumdaki konteyner” olarak seg¢ilmistir.

Kirleticinin “siv1” halde bulunmasi, akaryakit iiriinlerinin depolanmasi s6z konusu

oldugu i¢in diger seceneklere gore daha muhtemeldir.

Sahanin, insan —flora-fauna sagligi lizerine etkisi, sahadan herhangi bir analiz

yapilmadigindan 6tiirii “belirsiz” olarak isaretlenmistir.

Faaliyet sahasi, niifusun 5000 kisiden fazla oldugu Y Mahallesi’nde, yerlesim
yerlerinin igerisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla,cevre arazilerinin kullanim sekli
“yerlesim ve rekreasyon alani” olarak belirlenerek, ¢evre arazilerinin sahaya olan

mesafeleri “ 0,3 km’den az” olarak tespit edilmistir.

Faaliyet sahasinin, yiizey sularina uzakligi i¢in, en yakin deniz mesafesi olarak
Burhaniye sahil referans noktasi alinmis, ylizey sulariyla direkt olarak herhangi bir
etkilesim olmadig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, yiizey sularinin sahaya olan mesafesi

“>5 km” olarak alinmistir.

Faaliyet sahasmin iginde, 1 adet 50 ton/gilin kapasitelik su kullanim izni bulunan
kuyu bulunmakta ve bu kuyu suyu, aritma olmaksizin ara¢ yikama ve lavabolarda
kullanilmaktadir. Bunun disinda yangin rezervi icin siirekli olarak bekletilen 20

m?’liik bir su deposu bulunmaktadir.
Faaliyet sahasinin icerisinde herhangi bir endiistriyel kaza meydana gelmemistir.

Sahada 050103 atik kodlu “tank dibi camuru” ve 130703 atik kodlu “diger yakitlar”
tiriinde tehlikeli atik olugmakta, gecici olarak depolanmakta ve TC Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin Cevre Bilgi Sistemi dahilinde atik beyani yapilarak, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde bertaraf edilmektedir.

Sahada birinci asamada, sondaj calismasi yapilmadigindan ve faaliyet sahibinden yer

altt suyuna iligskin net bilgi alinamadigindan otiirii,akifer yapist ve akifere olan
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mesafe, “belirsiz” olarak isaretlenmis; faaliyet sahibinden su kuyusu kullanim iznine

iligskin belge ve derinlik ile debiye dair bilgi alinmigtir.

Yagis miktarina iliskin, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alian
bilgilere ve faaliyet sahasinin il siirlar i¢erisinde kalmasindan 6tiirii, yagis miktari
il bazinda ele alinarak, ”350-1000 mm/y1l” olarak belirlenmistir. Bolgede taskin

potansiyeli gozlemlenmemistir. Arazi egimi, %2’den kiiciiktir.

Elde edilen verilere dayanarak, yapilan puanlamali degerlendirme sonucunda,
Faaliyet Sahasi — Balikesir akaryakit istasyonunun, faaliyet on bilgi formu ve
denetim formlarinini toplamindan 86 puan alarak, “Takip Gerektiren Saha” sinifinda
oldugu tespit edilmistir. Bir sonraki adim olan, lkinci asama degerlendirme
faaliyetleri icin, belirlenen Saha Analiz Ornekleme Programi onayi sonrasinda,
sahada numune alma-analiz ve risk degerlendirme ¢alismalari yaptirilarak, sahanin

cevresel kirlilik durumum raporlandirilacaktir.

Hesaplama yontemi sonucunda belirtilen saha sinifi, TKKNKKSDY Ek-8 puan

degerlendirmeye gore belirlenmistir.

Doldurulan "Faaliyet On Bilgi Formu ve Denetim Formu EK A'da sunulmaktadir.
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SUPHELI SAHA BiRINCi ASAMA PUANLAMALI DEGERLENDIRME TABLOSU

DENETIM FORMU PUANLI DEGERLENDIRME

SORU DURUM 1 DURUM 2 DURUM 3 DURUM 4 DURUM 5 Katsay1 | DURUM | PUAN
S."f‘ha 1911top rak kirliligi Belirsiz 0,5 | Yok Var 20 1 10
stiphesi
Saha ici yeralti suyu Belirsiz 05 | Yok Var 20 1 10
kirliligi siiphesi
Tesis dis1 toprak veya
yeralt1 suyu kirliligi Belirsiz 0,5 | Yok Var 10 1 5
siiphesi®
Kirlenmenin olus sekli Belirsiz 1 | Dokiintii Sizint1 Desarj 1 8 0
Kirlilik kaynag1 Birincil kaynak 1 | Ikincil kaynak 1 1 1
" 3
Kirletici miktari® Belirsiz 0,5 | <1 m*veyaton 1-10 m® veya ton tlolnlOO m veya >100 m®*veyaton 3 10 1
- - 5
Kirlenmis alan Belirsiz 05 | <10m? 10-100 m? 100-1000 m? >1000 m? 3 10 1
biiyiikliigi
Kirlenmis toprak,
- iz Darbelere karsi Darbelere ka?sl_
Kirleticinin muhafaza . Paslanmig,  hasar dayaniksiz ancak dayanikli ve iyi
Belirsiz 2 | mamuller veya e A ; ; 0 3 5 0
durumu e . g6rmiis konteyner iyi durumdaki durumdaki
kotii durumdaki
konteyner konteyner
konteyner
Kirlilik kaynagmin Kaynak kontrol Kaynakt:a etki Kaynak kontrol
. 2 | azaltic1 6nlem 1 2 1
kontrolii altina alinmamig altina alinmig
alinmig
Kirleticinin fiziksel hali Belirsiz 1 |Kat Camur Sivi 3 4 6
Insan saghgy izerine etki | gy j, 05 | Yok Var 20 1 10
stiphesi
Yu ey .sular1 el Belirsiz 0,5 | Yok Var 20 2 0
stiphesi
Fauna/flora tizerine etki | ge; i 05 | Yok Var 20 1 10
stiphesi
TOPLAM DENETIM PUANI 58

1 “Kirlilik Durumu ile Ilgili Bilgiler” boliimiindeki; (i) saha ici toprak kirliligi siiphesi, (ii) saha i¢i yeralti suyu kirliligi siiphesi ve (iii) tesis dis1 toprak veya yeralt: suyu kirliligi siiphesi
sorularinin tamamina “Yok” yanit1 verilirse, saha diger sorular dikkate alinmaksizin “Takip Gerektirmeyen Saha” sinifina girer.
2 Kirletici miktart ve kirlenmis alan biiyiikliigii sorulart birlikte degerlendirilecektir. Bu iki soru igin hesaplanan puanlardan yiiksek olani toplam puana yansitilacaktir.

Sekil 6.1 : Denetim formu risk puani hesaplamasi.
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FAALIYET ON BiLGI FORMU PUANLI DEGERLENDIRME

SORU DURUM 1 DURUM 2 DURUM 3 DURUM 4 DURUM 5 Katsay1 | DURUM | PUAN
Cevre arazilerin kullanim sekli* Vasifsiz arazi 0 [ Sanayi alan1 1 AT 2 e ey 1 4 3
Orman alani rekreasyon alani

Cevre arazilerin (yerlesim, tarim, 15
sanayi alan1 gibi) sahaya olan > 5km 0 |2-5km 2 [1-2km 3 10.3-1km 4 |<0.3km 5 1 5 5
mesafeleri®
Yiizey sularmin kullanim amaci® | Kullamim dist 1 | Proses/Diger 2 | Sulama 3 |[i¢me 4 1 1 1

- 0
Yiizey sularinin sahaya olan > 5km 0 |25km 1 |1-2km 2 |031km 3 |<03km 4 1 1 o
mesafesi
Saha ve gevresindeki su . .
kuyularmin kullanim amaci® Kullanim dis1 1 | Proses/Diger 2 | Sulama 3 |Icme 4 1 2 2 .
Saha ve ¢evresindeki Su ) ) ) Saha i¢i veya
kuyularinin sahaya olan mesafesi® > d vz 1| bzl 2 |l 8 <0.3km N . 2 4
Akifere olan mesafe Belirsiz 1 [>10m 0 |510m 1 |<5m 2 5 1 5| 5
TOPLAM FAALIYET ON BILGI FORMU PUANI 28
TOPLAM PUAN 86

1" “Saha Cevresi ile Ilgili Bilgiler” boliimiinde yer alan “cevre arazilerin kullanim sekli” ile s6z konusu “arazinin sahaya olan mesafesi” igin gegerli olan puanlar birbirleriyle garpilacaktir. Her bir

arazi kullanim gekli i¢in bu yontemle hesaplanan puanlardan en yiiksek olan1 toplam puana yansitilacaktir.

“Yiizey Suyu Kaynaklar ile lgili Bilgiler” bdliimiinde yer alan “yiizey sularmin kullanim amac1” ile s6z konusu “yiizey sularmin sahaya olan mesafesi” igin gegerli olan puanlar birbirleriyle
carpilacaktir. Her bir yiizey suyu kaynagi i¢in bu yontemle hesaplanan puanlardan en yiiksek olani toplam puana yansitilacaktir.

“Yeralt: Suyu ile Ilgili Bilgiler” béliimiinde yer alan “saha ve cevresindeki su kuyularmin kullanim amac1” ile s6z konusu “saha ve gevresindeki su kuyularinin sahaya olan mesafesi” igin gegerli
olan puanlar birbirleriyle carpilacaktir. Her bir su kuyusu i¢in bu yontemle hesaplanan puanlardan en yiiksek olani toplam puana yansitilacaktir.

TKKNKKSDY EKk-8'e gire Puan Skalasi

TOPLAM PUAN < 36 Takip Gerektirmeyen Saha
36 < TOPLAM PUAN <130 Takip Gerektiren Saha
TOPLAM PUAN >130 Kirlenmis Saha (Acil miidahale)
DENETIM PUANI 58

ON BILGi FORMU PUANI 28

TOPLAM PUAN 86

Sekil 6.2 : Faaliyet 6n bilgi formu risk puani hesaplamasi ve toplam risk puani hesaplamasi.
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SOAP hazirlanarak, sahadan toprak ve yeralti suyu Ornekleri alinmasi, kirlilik

tespitine yonelik analiz caligmalarina baslanmasina karar verilmistir

6.2 Ikinci Asama Degerlendirme

Faaliyet Sahasi—Balikesir’de, TKKNKKSDY kapsaminda, Birinci Asama
Degerlendirmenin ardindan, sahada Cevresel Durum Tespitini kantitatif olarak

belirleyebilmek i¢in, sahadan numune alinmasi1 gerekliligi tespit edilmistir.

Bunun icin sahada 6rnekleme plani (SOAP) hazirlanmis ve Faaliyet sahibine
sunulmugtur. Bu 6rnekleme planina gore sahada yeralti plani bulunamadigi igin,
oncelikli risk teskil edebilecek noktalar belirlenerck, emniyetli 4 adet noktadan
sondaj yapilmistir. Bunun yani sira, hali hazirda istasyonda bulunan ve kullanilan su

kuyusundan ornek alinarak, analize génderilmistir.

Sondaj noktalariin belirlenmesinde, saha 6n arastirmasinda, istasyon yetkilileri ve
deneyimli ¢alisanlarindan alinan bilgiler 1s18inda doldurulan “faaliyet 6n
bilgilendirme formu”, puanl degerlendirmeler ve 6n arastirmada elde edilen sonug

verilerinden yararlanilmistir.

Faaliyet sahasinda 5 adet yeralt1 tanki ve 1 adet LPG tanki bulunmaktadir. Faaliyet
Sahasi, 1994 yilindan bu yana akaryakit istasyonu olarak kullanilmaktadir. 2010
yilinda Faaliyet Sahasinin biinyesine ge¢cmesiyle birlikte, tanklarin bulundugu alan

i¢in, tank havuzu yapilmistir.
Faaliyet sahasinda, ge¢cmiste herhangi bir kaza meydana gelmedigi bilgisi alinmastir.

Istasyonda, faaliyet sahibinden bagimsiz olarak calisan 1 adet lastik degisim diikkani,
suanda kullanimda olmayan ancak faaliyet sahasinin i¢erisinde konumlandirilmis bir

adet restoran bulunmaktadir.

Istasyonda Sehir sebeke suyu yerine, DSI izinleri bulunan yeralt1 kuyusundan gekilen
su, gerek lavabolarda, gerekse ara¢ yikamada kullanilmaktadir. Su kuyusundan
cekilen su, herhangi bir aritma olmaksizin dogrudan kullanilmaktadir. Kuyudan

cekilen su 50 ton kapasiteli bir su tankinda depolanmaktadir.

Sahanin zemini, 20-50 cm arasinda beton ile kapli olup, istasyon ana binasinin arka
tarafi ve istasyon girisinin oldugu bdlgelerde ¢imlendirme yapilan toprak alanlar

mevcut oldugu goriilmiistiir.
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Istasyonun beton vyiizeyinde gozle goriilebilen herhangi bir kirlilik tespit

edilmemistir.

Saha Ornekleme Analiz Planmna gore,belirtilen noktalarm GPS koordinatlart

belirlenmistir.

S1 noktasi, ana hizmet binasinin arkasinda, binaya 1,6 m, yan taraftaki tanklarin

menhollerine ise 2,5 m mesafededir.

S2 noktasi, pompa sahasina (pompa bariyerleri referans alinmistir) yatayda 10 m,

diiseyde 13,5 m uzakliktadir.

S4 noktasi, pompa sahasina (pompa bariyerleri referans alinmistir) yatayda 16 m,

diiseyde 12,6 m uzakliktadir.

S3 noktasi, ara¢ yikamanin ¢ikisinda bulunan ¢oktiirme havuzuna 4 m. Uzaklikta

secilmistir
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¢oktirme havuzu .]

14m
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Saha Ornekleme Analiz Plani (SOAP)

Sekil 6.3 : Saha 6rnekleme analiz plani1 (SOAP).
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Sekil 6.4 : Dolum agizlar1.

Sekil 6.5 : Potansiyel kirlilik kaynag1 tanklarin menholii.
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Sekil 6.7 : Izgaralarin durumu.
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6.2.1 Sondaj kuyular:

Calisma alaninda D 500 model makine ile 07.01.2013 — 08.01.2013 tarihleri arasinda

derinlikleri 2.00-3.00 m. olan 4 lokasyonda zemin sondajlar1 yapilmistir

Sekil 6.8 : SK1 numune noktasi.

SK 1 noktasinda, 0.00-2.00 metreleri aras1 sondaj yapilmistir ve dolgu ¢esidi killi,

kumlu yer yer cakilli bitkisel toprak dolgusu olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 6.10 : SK2 numune noktasi.

00.00-02.50 m'ler arasinda sondaj yapilmistir ve toprak dolgusunun Killi, kumlu

kiremit pargali dolgu oldugu goriilmiistiir.

- pa ¥

Sekil 6.11 : SK2 sondajina ait karot sandik fotografi.
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Sekil 6.12 : SK3 numune noktasi.

00.00-02.00 m'ler arasinda sondaj yapilmistir ve toprak dolgusunun Killi, kumlu
bitkisel toprak igerikli, kiremit parcgali dolgu oldugu goriilmiistiir.

*Marka gizliligi dolayisiyla, fotografta kapatma uygulanmigtir.

Sekil 6.13 : SK3 sondajina ait karot sandik fotografi.
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Sekil 6.14 : SK4 numune noktasi.

00.00-02.00 m'ler arasinda sondaj yapilmistir ve toprak dolgusunun Killi, kumlu yer
yer ¢akilli ¢akilli bitkisel toprak, kiremit pargali dolgu oldugu gorilmiistiir.

02.00-03.00 m'ler arasinda sondaj yapilmistir ve kil yapisinin yesilimsi, kahverengi

renkli ince taneli, kumlu Kil - Alt seviyeleri sarimsi, bej renkli, ince taneli, killi Kum

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 6.15 : SK4 sondajina ait karot sandik fotografi.
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6.2.2 Arazi deneyleri

6.2.2.1 Standart penetrasyon deneyi

Sondaj kuyular1 i¢ginde zemin tabakalarinin kivamini tespit etmek amaciyla SPT
deneyi yapilir. Deney, dis ¢ap1 50.8 mm., i¢ ¢ap1 34.9 mm. Olan yarikl tiipiin 63.5
kg agirlikta bir tokmak ile zemine 15 er cm.lik 3 adet giris i¢in vurulan darbe

sayilarak yapilmistir. Tokmagin serbest diisiis yliksekligi 0.76 m.’dir. Son iki 15

cm.’lik giris i¢in vurulan darbe sayilar1 toplami standart penetrasyon direnci (N)

sayisin1 vermektedir. Sondajlarda SPT deneyi yapilmamuistir.

6.2.2.2 TCR & RQD

Kaya kalitesi RQD, tanimi sondajda 10 cm’den biiyiikk karotlarin toplam
uzunlugunun, toplam sondaj uzunluguna béliinmesi ile bulunan bir % degerdir.
Toplam karot verimi (TCR) alinan tiim karotlarin uzunlugunun toplam sondaj
derinligine boliinmesi ile bulunur. Saglam Karot Verimi (SCR) ise silidirik seklini
koruyan toplam karot uzunlugunun ilerleme araliginin uzunlugu bdliinmesi ile

bulunan bir % degerdir.

Cizelge 6.1 : Sondaj numunelerinin TCR,SCR ve RQD degerleri.

Sondaj No De(rr'nr;"k TCR(%) SCR(%) RQD (%)  Birim
SK1 0.00-1.50 14 — — Cok Diisiik
1-50-3.00 29 - - Cok Diisiik
SK 0.00-1.50 80 - - Cok Diisiik
1.50-2.00 30 - - Cok Diisiik
SK3 0.00-1.00 62 - - Cok Diisiik
1.00-2.00 45 - - Cok Diisiik
0.00-1.00 78 - - Cok Diisiik
SK4 1.00-2.00 62 - - Cok Diisiik
2.00-3.00 58 - - Cok Diisiik

Cizelge 6.2 : RQD kaya degeri siniflamasi (Deree, 1964).

RQD % Kaya Kalitesi
0-25 Cok Diisiik
25 - 50 Diisiik
50-75 Orta
75-90 Iyi

90 - 100 Cok lyi
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6.2.3 Laboratuar analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ve durum tespiti

Faaliyet Sahasinda cevresel sondaj faaliyetlerinde alinan toprak numuneleri,
Bakanlik yeterliligimiz kapsaminda sozlesmeli firmamiz olan Z Labaratuari’na,

analizleri yapilmak {izere gonderilmistir.

"Toprak derinliginden alinan 6rnekler kirliligin dagilimina ve sahaya 6zgii olarak,
kirliligin ulastig1 derinlik boyunca, yeralt1 suyu tablasina (akifere) kadar olan derinlik
boyunca veya, ana kayaya kadar olan derinlik boyunca” (TKKNKKSDY, 2010)

alinmustir.

Buna istinaden 4 tane sondaj noktasinin her birinden, derinlikleri 1 m ile 3 m

arasinda degisiklik gosteren ikiser adet 6rnek alinarak, analiz edilmistir.

Numune alma amaciyla kullanilan sondaj makinesinin ilgili ekipmanlari, bir

noktadan diger noktaya gecerken basingl su ile temizlenmistir.

Uygulamada topraga (delme sivisi yada hava gibi) Kirlilik yaratabilecek ve cross
kontaminasyona neden olabilecek herhangi bir kimyasal temizlik malzemesi

kullanilmamustir.

Alman numunelerin GPS koordinatlar1 ve derinlikleri kayit altina alinmigtir.

Alman numuneler Cizelge 6.3'de belirtilen metotlar kullanilarak analiz edilmistir:

S2 noktasi, pompa sahasina (pompa bariyerleri referans alinmistir) yatayda 10 m,

diiseyde 13,5 m uzakliktadir.

Cizelge 6.3 : Analizlerde uygulanan metotlar.

Metot Numarasi- Tarihi Metot Adi
Trace Elements in Water, solids, and biosolids
EPA 200.7 by Inductively coupled plasma atomic emission
spectrometry

Volatile Organic Compounds in various sample

EPA 5021:A:2003/EPA 8015 + . > - X
matrices using equlibrium headspace analysis /

D:2013 Nonhalogenated organics using GC / FID
EPA 9020 B Total Organic Halides (TOX)
Water quality- Determination of hydrocarbons
ISO 9377-2 oil index- Part 2: Method using solvent
extraction and gas chromotografy
SM 3030 B-K Asitle Oziitleme Metodu
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Cizelge 6.4 : Laboratuar analiz sonuglarinin degerlendirilmesi.

BALIKESIR X PETROL TOPRAK VE SUNUMUNELERi ANALiZ SONUCLARI DEGERLENDIRME TABLOSU

Parametre
I\IIIL(J)EL;QIe De(rrinn)lik Birim | Bakir (Cu) Bagggl;m (Eizn:)o Kacélrcn(ijy)/um KElPl'g;ln
s1 15 mg/kg 20,38 - 61,63 <1,25 27,93
S1 3 mg/kg 21,37 2318 52,74 <1,25 14,92
S2 1,5 mg/kg 22,29 187,9 58,99 <1,25 13,3
S2 2,5 mg/kg 22,16 209,3 60,72 <1,25 12,67
S3 1 mg/kg 25,18 203,7 63,2 <1,25 12,76
S3 2 mg/kg 25,38 62,59 <1,25 19,18
s4 2 mg/kg 26,1 64,46 <1,25 14,06
S4 3 mg/kg 38,73 74,67 <1,25 21,44
Su numunesi - mg/L <0,010 0,301 0,043 <0,001 <0,010
TKKNKKSDY Ek-4 "jenerik sinir degerler" kapsaminda degerlendirilmistir. Akifere olan mesafenin belirsiz olusu ve kirletici kaynaginin alaninin 10 hektarlik alandan daha
kiigiik olmasi sebebiyle SF:10 alinmustir.
Analiz sonucu, limit degerlerin altinda ve uygundur.

Analiz sonucu, limit degerlere yakin ancak limit degerlerin tistindedir.

Analiz sonucu, limit degerlerin listiinde ve uygun degildir.

Su numunesi i¢in, atiksularin desarj1 yonetmeligindeki sinir degerler dikkate alinmustir.

TOX: Triklorofenol ve Triklorobenzen parametrelerinin limit degerleri baz alinmustir.
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Cizelge 6.4'de gosterilen yesil degerler smir degerlerin altinda kalan degerleri
yansitmakta olup; kirlilik gériilmemistir. Laboratuar analizlerinden bir 6rnek EK 2'de

paylasilmaktadir.

Kahverengi degerler, kirliligin sinir degerlere yakin ancak iizerinde oldugu

bolgelerdir.
Kirmizi degerler, kirliligin goriildiigli bolgeleri yansitmaktadir.

Yapilan analizlerin sonuglar; TKKNKKSDY Jenerik sinir degerlerin baz alinarak
degerlendirilmis ve buna gore, Nikel (Ni) oranmin tiim sondaj noktalarda, baryum
(Ba) oraniin S3 noktasininin 2 m derinliginde, S4 noktasinin 3m derinliginde limit

degerlerin tistiinde oldugu gozlemlenmistir.

Bunun yani sira, Toplam Petrol Hidrokarbonlarina, S2 noktasinin 2,5 m derinliginde,
S3 noktasinda 1 ve 2 m derinliklerinde, S4 noktasinin 2 ve 3 m derinliklerinde,

yonetmelikte verilen sinir degerlerin {istiinde kaldig1 gézlemlenmistir.

TOX parametresi igin Triklorofenol ve Triklorobenzen parametrelerinin limit

degerleri baz alinmis, ve buna gore limit degerlerin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarma gore, yeraltt suyu numunesi igin parametreler
incelenirken; TKKNKKSDY kapsaminda yeralt1 suyu ile ilgili parametreler ve sinir
degerlerinden bahsedilmediginden ve yine Yeraltt Sularinin Kirlenmeye ve
bozunmaya kars1 korunmasi hakkinda yonetmelik kapsaminda Su Y6netimi Genel
Miidiirliigii’'niin parametreleri heniliz belirlememesinden otiirii, Atiksularin desarj
yonetmeligi dikkate alinmis ve buna goére analiz sonuglari degerlendirilmistir. Bu

dogrultuda, su numunesinin TOX degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir.

Simnir degerlerin iizerinde ¢ikan degerler icin, bir sonraki asamada sahada daha fazla
toprak numunesi alinmasi ve yeralti suyunun kirliliginin tespiti i¢in gézlem kuyulari
kurularak c¢evresel Kkirlilik haritasinin ¢ikarilmasi, yeraltt suyu akis yOniiniin
belirlenmesi ve kirliligin yayilimini gordiikten sonra, yonetmelikte bahsedilen kirlilik

giderim yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

TKKNKKSDY kapsaminda, onerilen kirlilik giderimi ¢aligmalari arasinda, kirlenmis
topragin yerinden taginarak yapilabilecegi toprak yikama, sahada yapilabilecek
biyolojik aritim, organik bazli solventler kullanilarak yapilan kimyasal aritma

yontemleri, biyoremediasyon, biyolventilizasyon, toprak gazinin extraksiyonu gibi
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bircok yontem bulunmaktadir. Ancak, yontem sec¢imindeki en Onemli kriterler
maliyet ve kirliligin yayilmasin1 en kisa siirede Onleyecek uygun yontemin
belirlenmesidir. Yapilacak calismada organik kirleticilerin giderimi s6z konusu
oldugu icin, faaliyet sahasinda goézlem kuyular agilarak, toprak gazinin vakumlama
yontemiyle kuyularin i¢ine yerlestirilen borulardan toplanmasi ve sonrasinda karbon
filtrelerden gecirilerek, topraktan alinmasi yonteminin en makul olan yontemlerden
biri oldugu 6n goriilmistiir. Bununla birlikte, sayis1 artirtlacak orneklemeler ve
cikarilacak kirlilik haritas1 sonrasinda, kirlilik yayilim yoniiniin ve biiyiikligliniin
tespit edilmesi ile birlikte, sahada kimyasal aritma yontemleri; ayn1 zamanda
kirleticilerin ¢dziinmesi ve desorpsiyonunu saglamak amaciyla reaktif sivi akisi
saglanmast yoluyla yerinde toprak yikama yontemlerinin de uygulanabilecegi

gozlemlenmistir. Reaktif sivilar daha sonra s1§ kuyularla toplanarak yiizeyde aritilir.

Saha calismalar1 sirasinda, faaliyet sahasinda yeralti tesisat plani olmadigi igin,
yeraltindaki tesisat ve servislere zarar vermemek dolayisiyla, 3 m’den daha derin
sondaj yapilmamistir. Calismanin bir sonraki asamasinda, sahada Oncelikle radar
calismasi yapilarak, zeminin dedektorle taranmasi, sonrasinda temizlik ¢alismalar

icin 6rnekleme yerlerinin belirlenmesi onerilmistir.

6.2.4 Sondaj, numune alma ve analizler icin maliyet analizi

Numune alinan saha, Balikesir'de yer aldigi ve calisma igin, Istanbul'dan ulasim
saglanildig1 icin, sondaj ekipleri ve makineleri i¢in gidis-doniis mesafesi yaklasik

780 km olarak hesaplanmustir.

Cizelge 6.5 : Ikinci asama degerlendirme ¢alismalari i¢in maliyet analizi.

Birim Fiyat - . Fiyat
(TL/-—) Birim  Miktar (TL)
Sondaj Hizmetleri
Sondaj Makinesi 3.30 TL/KM 780 2.574,00

Mobilizasyon/demobilizasyon
S1g sondaj yapilmasi (3-4m) ve
toprak numunesi alinmasi
Laboratuar Analizleri

130,00 TL/metre 10,5 1.365,00

Toprak numunesi analizleri 650,00 TL/ADET 8 5.000,00
Yeralt1 suyu numunesi analizleri 720,00 TL/ADET 1 720,00
TOPLAM TL 9.659,00
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Sondaj icin, Istanbul'da, jeolojik ve jeofizik etiitler ve g¢evresel sondaj yapan,

Bakanlik ile s6zlesmeli ¢alisilan firmadan hizmet alinmistir.

Sondaj makinesinin mobilizasyon ve demobilizasyon islemleri i¢in, birim fiyat

alinmig ve km ile ¢arpilarak toplam fiyat bulunmustur. (Cizelge 6.5)

Normal kosullarda, sig sondaj light drilling denilen hafif sondaj makineleriyle
yapilabiliyor olmakla birlikte, bu saha ¢alismasinda, is giivenligi risklerini azaltmak
adina profesyonel bir firmadan hizmet alinmast uygun goriilmiis ve sondaj makinesi

kullantlmistir.

Karot sandiklarina alinan numuneler, sahaya gelen laboratuar calisanlari tarafindan,

saklama kosullarina uygun sekilde alinarak akredite laboratuara gonderilmistir.

Toprakta petrol hidrokarbonlari, BTEX, TOX ve agir metal analizleri, Tiirkiye'de
heniliz ¢ok fazla bu tip analizler yapilmadigi i¢in, Bakanligin belirledigi standart
listeler iizerinden hesaplanmaktadir. Numune analiz maliyeti, numune sayis1 arttik¢a
azalmaktadir. Toprak ve yeralti suyunda bu tip parametrelerin analizlerinin
yapilabilmesi i¢in, GC (Gaz Kramatografi), HPLC ve benzeri organik bilesik 6l¢iim
cihazlari, PID /FID (Fotoiyonizasyon Dedektorii / Alev Iyonizasyon Dedektorii) gibi
maliyeti yliksek cihazlar kullanilmast gerektigi i¢in ve ayn1 zamanda laboratuarlara
gelen analiz taleplerinin suan i¢in az olmasindan oOtiirli, laboratuarlarin rekabet
edebilirligini saglamak adina, Bakanligin bu analizlerde belirledigi taban fiyatlar
olduke¢a yiiksektir. Bu ¢alismanin, uygulayici tarafindan bir 6rnek teskil etmesi ve
bakanlik tarafindan verilen yeterlilik belgesi kapsaminda sozlesmeli bir akredite

laboratuarla ¢alisildigi i¢in, 6zel bir indirim orani alinabilmistir.

Saha caligsmasina, Miithendislik ve Raporlama maliyeti katilmamistir.

6.3 lyilestirme cahsmalar1 (Temizleme asamasr)

Iyilestirme ¢alismalari i¢in, Sondaj ve Numune alma asamasinda ¢alisma yapilan
Balikesir'deki akaryakit istasyonunun diginda farkli bir saha olarak istanbul Anadolu
yakasinda bulunan bir akaryakit istasyonunda yapilan ¢alismalar ele alinmistir. Bu
calismanin ikinci asama degerlendirme asamasini yeterlilik belgesi sahibi olan bir

bagka firma tamamlamistir.
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Sekil 6.16 : istanbul Anadolu yakasinda bulunan bir akaryakit istasyonu.

Faaliyet sahasi, daha onceden de akaryakit istasyonu olarak kullanilmis, ancak
faaliyet sahibinin degismesi dolayisiyla bakima alinmis ve yenilenme c¢alismalari
sirasinda, toprakla ilgili bir kirlilik s6z konusu olup olmadiginin tespit edilmesi

istenmistir.

Dolayisiyla, istasyon faaliyetlerinden dolayr bir akaryakit/petrol tirtinii kirliligi olup
olmadiginin degerlendirilmesi amaciyla ¢evresel sondaj yapilmasi ve bu sondajlarla
sahadan toprak numunesi alinmasi i¢in, faaliyet sahibi bakanligin bu kapsamda
yeterlilik verdigi firmalardan hizmet almak istemistir. Bunun icin bir firma ile
anlasilmis ve birinci ve ikinci asama degerlendirme calismalar1 bu firma tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu calismalar sonrasinda, sahada kirlilik oldugunun tespit

edilmistir.

Bu firmanin yapmis oldugu ¢alismalar dikkate alinarak, sahaya 6zel "kirlilik giderim
projesi " hazirlanmig ve bunun i¢in 2 alternatif sunulmus; bu projelerin maliyetleri

ortaya konulmus ve karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Sahada, kirlilik giderimine yonelik proje ortaya koyabilmek adina, sahada dnceden
yapilan numune alma ve analiz ¢alismalar ile ilgili bilgi toplanmistir. Bu bilgilere

gore:

Numune alma asamasinda, sahanin ¢evresi ve topografik 6zellikleri degerlendirilmis;
ozellikle akaryakit iirlinlerinin sizmasinin yiiksek oldugu noktalar segilerek, buralar

sondaj yerleri olarak belirlenmistir.
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SK1: Uzak dolum ve nefeslikler,

SK2: Tank Sahasi (Dogu),

SK3: Tank Sahasi (Giiney/Egim Y 6nii),

SK4: Eski Uriin Hatt: Giizergahu,

SKS5: Eski Uriin Hatt1 Giizergah1 ve Kanopi alt1 (Pompalarin ortasi),
SK6: Kanopi yan1 (Gliney/Egim Yonii),

SK7: Kanopi yani (Dogu/Eski Uriin Hatt1 bitisi) temsil edici noktalar olarak

belirlenmistir.

Tank sahasinin egim yoniinde yapilan sondajda (SK3) ve eski iiriin hattinda yapilan
sondajlarda (SK4, SK5), yakit kokusu tespit edilmesi sonucunda kanopi etrafinda
muhtemel bir yayilmanin tespiti amaciyla SK6 ve SK7 numarali sondajlar kanopi

etrafinda gergeklestirilmistir.

Acilan zemin sondajlarinda pencereli numune alici kullanilmistir. Sondajlar
sirasinda, cross-kontaminasyonu Onlemek adma su kullanilmamis ve kullanilan

ekipmanlar bir sondajdan diger sondaja gegirilirken tazikli su ile temizlenmistir
Numune alma derinlikleri ve sayilar su sekilde olmustur.

SK1: 0,50-1,00 m/1,50-2,00 m

SK2: 0,50-1,00 m/3,00-3,70m

SK3:1,00-1,70 m/2,20-2,70 m/3,50-4,10 m

SK4: 0,50-1,00 m/1,50-2,00 m

SK5: 0,30-0,80 m/1,20-1,70 m

SK6: 0,50-1,00 m/1,30-1,80 m

SK7:0,40-0,90 m/1,30-1,80 m

Eski {iriin hatt1 ve pompa adalarinin bulundugu alan ve ¢evresinde yogun olarak yakit
kokusu tespit edilmesi nedeni ile istasyon genelinde yakit kirliligi oldugu, analiz
sonuglarina gore Ozellikle iirlin hatti ve kanopi etrafindaki sondajlarda onemli
miktarlarda TPH ve VOC parametrelerinin tespit edilmistir. Sonrasinda, MW1,

MW?2 noktalarindan ise ayrica su numunesi alinarak incelenmistir.
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Sekil 6.17 : Numune noktalar1 ve gdzlem kuyularinin istasyon planinda gdsterimi.

MW?2 kuyusunda 10 cm kalinliginda {irtin bulunmasi nedeniyle, kanopi altinda 10 m

derinlikte bir sondaj kuyusu daha agilmistir.

Cizelge 6.6 : Gozlem kuyularinda zeminin jeolojik 6zellikleri ve kirlilik durumu.

Saha Gozlemleri

Numunenin  Derinlik Gorsel PID
Alindig1 Yer (m) Tammlama Kirlilik  (ppm)
0,0-0,2 Dolgu Malzeme Koku Yok 0
Agik Gri, A¢ik Kahverengi,
0,2-3,0 Kahverengi szlz?ku 23
MW1 Az, Ince Cakally, Siltli KIL
Acik Gri, Krem, Beyaz, Acik
3,0-15 Kahverengi, Mor, Koku Yok 7
Az Killi SILT
00-04 Dolgu Malzeme Koku Yok 0
) Acik Gri, Acgik Kahverengi, Acik Sar
MW2 0.4-43 Az Ince Cakilly, Siltli KiL Koku Var 28
) Koyu Kahverengi, Mor Agik Gri
4,3-10 Az Kumlu, Killi SILT Kokuvar 287
0,0-0,5 Dolgu Malzeme Koku Yok 0
) Acik Gri, Acgik Kahverengi, Acik Sar
MW3 05-38 Az Ince Cakilly, Siltli KiL Koku Var 300
38-105 Acik Kahverengi, Mor, A¢ik Gri Koku Var 240

Az Killi SILT
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Cizelge 6.7 : Numune noktalarinda zeminin jeolojik 6zellikleri ve Kirlilik durumu.

Saha Gozlemleri

Kizil - Bordo Renkli Az Siltli KIL

Numunenin  Derinlik Gorsel PID
Alindig1 Yer (m) Tammlama Kirlilik  (ppm)
SK1 0,00 - 1,00 Ince Cakilli A. Kahve Siltli KiL Yok 5
1,00 - 2,00 Kizil Renkli Az Siltli KiL Yok 0
i Ince ve Bol Cakilli K. Gri (Yer yer
0,00-0,80 kizil) Cok Siltli KiL Yok 0
0,80 - 1,50 Bol Cakilli Cpk Siltli K Gri Renkli Yok 0
SK2 KIL (Nemli)
Az Siltli ve Az Cakill1 Kizil Renkli
1,50-3,00 Sert KiL (Nemli) Yok 0
i Az Siltli, Az Cakilli ve Kirectash
3,00-3,70 Kizil Renkli Sert KiL Yok 17
0,00 - 0,50 Tank Cuquugdan Cikan Zemine Yok 298
Serilmis Malzeme
SK3 Az Cakill1 ve Az Siltli Kahve - kizil
0,50-1,10 Renkli KiL Yok 146
1,10 -4,00 Kahve - Kizil Renkli Az Siltli KIL Yok 155
SK4 0,00 - 2,00 Kahve - Kizil Renkli Siltli KiL Yok 311
0,00 - 0,60 K. Gri Kumlu E?Eve - Kizil Siltli \Var 444
SKS Sonlara Dogru Koyulasan Kahve -
0,60 -2,00 Kizil-Bordo Renkli Az Siltli KiL var 401
0,00 - 0.60 K. Gri Kumlu E?Eve - Kizil Siltli var 417
SKe Sonlara Dogru Koyulagan Kahve -
060-200 il - Bordo Renkli Az Silti KIL V& 256
0,00 - 0,60 Kahve - Kizil Renkli Siltli KiL Var 227
SK7 0,60 - 2.00 Sonlara Dogru Koyulasan Kahve - vVar 398

Yapilan analizler sonucunda toprak numunelerinde; MW2 ve MW3 noktalarinda tiim

derinliklerde eser miktarda TPH tespit edilmistir.

MWI1 ve MW2 noktasinda herhangi bir derinlikte VOC degeri tespit edilmemistir.
MW3 noktasinda ise 7,5 m’den itibaren alinan toprak numunelerinde VOC
parametrelerinin limitlerin lizerinde oldugu, toprak numuneleri {izerinde yapilan
metal analizlerinde, kadmiyum parametresi sadece MW1/1 noktasinda tespit
limitlerinin lizerinde oldugu, yapilan su analizlerinde ise; MW1 kuyusundan alinan

numunede, kisa zincirli (C6-C10 araligindaki) TPH’lerin varlig: tespit edilmistir.

MW?3 kuyusundan alinan su numunesinde de yiiksek miktarlarda kisa zincirli (C6-

C10 araligindaki) TPH’lerin varlig tespit edilmistir.
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Yeralti suyu ve topragin kirliligi s6z konusu oldugu i¢in, firma sahibi kirlilik
giderimi i¢in basvuruda bulunmustur ve bunun lizerine 2 farkli sekilde yaklasimda

bulunarak proje teklifi verilmistir:
6.3.1 Teknik Yaklasim

6.3.1.1 ilk 6 ay siiresince izlenecek yol haritasi

Sahada yapilan birinci ve ikinci asama degerlendirme caligmalar1 ve bulgular
sonucunda, akiferin hidrolik karakterini ve yer alti suyu igerisindeki kirliligin
yayiliminit daha iyi anlayabilmek i¢in yeterli bilgi toplamak amaciyla, oncelikli
biitiinlestirici arastirma yontemleri onerebilmek i¢in su adimlarin izlenmesi gerektigi

ortaya konmustur:

1. Adim: MW1 gozlem kuyusunda Slug test (suyun hidrolik ytliksekligini 6lgen test)
uygulayarak, hidrolik iletkenligi tespit etmek

2. Adim: MW1 goézlem kuyusunda akiferin verimliligini (iiretkenligini) anlamak icin

Pompa testi yapmak

3. Adim: MW2 go6zlem kuyusunda, bail down testi yaparak {iriiniin kalinligini tespit
etmek

Yukarida listelenen 3 aktivitenin, remediasyon aktivitelerini belirlemek ig¢in
yapilmas1 gereken Oncelikli ¢aligmalar oldugu belirtilmistir; ¢iinkii akiferin
karakteristik Ozellikleri ve davranis sekli hakkinda detayli bilgi olmadan dogru

remediasyon stratejisini belirlemek miimkiin degildir.

Bu 3 adim i¢in, ekipmanlarin olmasi halinde ¢alisma siiresi 1-2 giindiir. Bu adimlarin
ardindan, biitiinlesik arastirma sonuglar ile, yer alt1 suyundaki kirletici miktarinin
izlenmesi ve kontamine olmus kuyudaki serbest iirliniin toplanarak sahadaki giivenli
kosullar1 saglanmasi icin uygulanmasi gereken yaklagimlar1 igeren bir rapor

hazirlanmas1 uygun goriilmiistiir.

4. Adim: Skimmer (Styirict) Kurulumu - serbest iiriiniin geri kazanilmasi ve yeralti

suyundan alinmasi
5. Adim: Uygun Remediasyon projesi stratejisinin belirlenmesi

Bu aragtirma kapsaminda, dogru bir risk analizi yapmak ve remediasyon projesi

olusturmak i¢in, istasyonun i¢inde ve disinda daha fazla gozlem noktasi olusturmak
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gerekmistir; ancak, sahanin lojistik durum sebebiyle bunu yapmak pratikte uygun
gorinmediginden, olas1 kirlilik giderim yontemleri i¢in uygulanabilirlik dikkate
aliarak, maliyet ¢aligmasi hazirlanmistir. Sahanin bulundugu yer ve lojistik durumu
dolayistyla, ayrica; sahada gilivenlik Onlemi alinmasi, kontaminasyon trendinin
izlenmesi, yer alti suyundaki kirleticinin azalip azalmadiginin izlenmesi gerekli
gorilmiistir. Bu c¢alismalar neticesinde, Risk analizi ve Remediasyon projesinin

uygulanabilirliligin artacagi 6n goriilmustiir.

6.3.1.2 6-18 ay siiresince izlenecek yol haritasi

6 ay siiresince yapilacak olan operasyonlar sonrasinda, "kirliligin mevzuatta istenen

diizeye inmemesi halinde", 2 alternatif remediasyon yontemi sunulmustur:
Bunlardan birincisi "Pompala & Arit Teknolojisi"dir.

Bu yontem i¢in, hidrolik bir bariyer olusturabilmek adina, 2 tane 6 inglik ve 10 m
derinliginde kuyu olusturularak icerisine uygun PVC boru yerlestirilmesi ve bu iki
kuyu igerisine birer tane 50 I/dak debisi olan pompa yerlestirilmesi; bunun yani sira
sisteme Graniiler Aktif Karbon filtreleri dahil edilerek, suyun sebekeye transferi

saglanmasi birinci alternatif olarak sunulmustur.

Diger yontem Onerisi ise "DPHVE (Cift Fazli Yiiksek Emisli Ekstraksiyon)

Yontemi" ile Kirlilik giderimi olmustur.

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, 2 in¢ ¢apinda yaklasik 6 m derinliginde 4 adet
kuyu agilarak, hem topragin i¢indeki akaryakit buharin1 hem de yer alti suyunu

aritmak i¢in DPHVE sistemi kurulmasi, ikinci alternatif olarak sunulmustur.

Sahanin basarili bir sekilde temizlenmesinin saglanmasi icin en 6nemli kriter, 6 ay
stiresince sahanin izlenmesi ve bu gozlemlerin haftalik ve aylik raporlar halinde
hazirlanmasidir. Bu sekilde ilk 6 aylik periyotta yapilan islemlerin ise yarayip

yaramadigi ve kirlilik boyutundaki degisim miktarlarinin saptanmasi amaglanmistir.

Eger, kirlilik giderimi devam ediyor ise, bu 2 ydntemden birinin tercih edilerek
uygulamaya konulacag hakkinda faaliyet sahibine bilgi verilmistir . 6 ay sonunda
sahanin kirlilik durumunun uygun kriterleri saglamasi durumunda, ¢alismanin

sonlandirilmasi hedeflenmistir.
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Calisma siiresince, sahanin kirlilik konsantrasyonunun diismesi durumunda,
Remediasyon islemlerinin siiresinde kisalma olabilecegi ve agilacak yeraltt suyu

gbzlem kuyulari icin DSi'den izin alinmas1 gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmustur.

6 ay sonunda kirliligin giderilmemesi ve c¢alismanin remediasyon teknolojileriyle

devam etmesi halinde, projenin siiresi yaklasik olarak 18 ay olarak 6n goriilmiistiir.
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Cizelge 6.8 : Operasyonlar i¢in zaman ¢izelgesi.

GANNT - ZAMAN CiZELGESI

Operasyon

Hafta 1

Hafta 2

Hafta3 Hafta4 Haftab

Hafta 6

Hafta 7

Hafta 8

Hafta 9 -
6 aya
kadar

6ay-18
ay (1 yi)

1. MW1 GOZLEM KUYUSUNDA Slug test
uygulayarak, hidrolik iletkenligi tespit
etmek

2. MW!I1 gozlem kuyusunda akiferin
verimliligini (iiretkenligini) anlamak i¢in
pompa testi yapmak

w

MW2 gozlem kuyusunda, baildown testi
yaparak {iriiniin kalinli§in1 tespit etmek

Raporlama

Miisterinin kararini1 sorma/bekleme

Giivenlik ekipmanlarinin kurulumu

Betonun dokiilmesi (zemin)

@O N oA

Izleme (yer alt1 suyu gézlemleme, durum
kontrolii)

9. Remediasyon ¢alismasi (2 yontemden
birinin tercih edilmesi durumu)

Tahmini Toplam Caligma Siiresi: 18 AY
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6.3.2 Maliyetlerine gore yontemlerin karsilastirilmasi

Cizelge 6.9 : ilk 6 ay icin yapilacak olan izleme ¢alismalarinin maliyeti.

Calhisma

ILK 6 AYLIK YAPILACAK Giinii / Ekip_man Rapor_ Pers_one_l Birim fiyat Toplam Fiyat
AKTIVITE/OPERASYONLAR Adet Maliyeti Maliyeti Maliyeti TL TL
1.Adim /MW2'DE BAIL DOWN TEST

Ekipman Maliyeti 150,00 - - 150,00 150,00
1 Proje Miihendisi (TL/GUN) 0,5 - - 200,00 200,00 100,00
1 Teknisyen (TL/GUN) 0,5 - - 100,00 100,00 50,00
2.Adim/ MW1'DE POMPA TESTI

Ekipman Maliyeti 3.500,00 - - 3.500,00 3.500,00
1 Proje Miihendisi (TL/GUN) 0,5 - - 200,00 200,00 100,00
1 Isci (TL/GUN) 0,5 - - 100,00 100,00 50,00
3.Adim/ Sonuclarin Degerlendirilmesi & Raporlama

1 Proje Miihendisi (TL/GUN) 1 - 2.500,00 200,00 2.700,00 2.700,00

4.Adim/Uriiniin geri kazanilmas icin, MW?2 gozlem
kuyusuna Pnomatik Skimmer Yerlestirilmesi

Ekipman Maliyeti 1.160,00 - - 1.160,00 1.160,00

Elektrik Paneli (Elektrik) 2 - - - 0,00 0,00
1 Proje Miihendisi (TL/GUN) 4 - 200,00 200,00 800,00
1 Elektrik Teknisyeni (TL/GUN) 2 - - 100,00 100,00 200,00
1 Tesisatc1 (TL/GUN) 2 - - 100,00 100,00 200,00
1 Ekskavator (TL/GUN) 2 - - 100,00 100,00 200,00
Diger gereksinimler (Elektrik kablosu, oluklu boru vb) 580,00 - 580,00 580,00
5. Adim /Biitiinlesik Arastirma Sonuc¢lar: Raporu

1 Proje Miihendisi (TL/GUN) 1 - 2.500,00 200,00 2.700,00 2.700,00
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Cizelge 6.9 (devam) : ilk 6 ay icin yapilacak olan izleme ¢alismalarmin maliyeti.

ILK 6 AYLIK YAPILACAK %llllﬁgl;' Ekipman Rapor Personel Birim fiyat Toplam Fiyat
AKTIVITE/OPERASYONLAR Adet Maliyeti ~ Maliyeti Maliyeti TL TL
Diger Faaliyetler

Kirtasiye (TL / ADET) 2 - 30,00 - 30, 00 60,00
6 ay boyunca siirecek olan laboratuar analizleri bedeli i )

(TL / ADET) 18 650,00 650,00 11.700,00
Numune alma hizmetleri i¢in operatdr maliyeti i i

(TL / GON) 6 100,00 100,00 600,00
Raporlama (TL /GUN) 6 200,00 200,00 1.200,00
Atik Bertarafi (TL /ADET) 6 250,00 250,00 1.500,00
Ekipman Kirasi (TL /AY) 6 300,00 300,00 1.800,00
TOPLAM FiYAT 35.752,86
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Cizelge 6.10 : DPHVE ile remediasyon maliyeti.

BIiRIM TOPLAM

DPHVE OPERASYONLARI BIRIM MIKTAR FIYAT FIYAT (TL) ACIKLAMA
1- 5 kuyu i¢in DPHVE Sisteminin TL / cad
Mobilizasyonu (kurulum tasarimi) -(Sondaj 1 10.382,00 10.382,00
Haric) (tasarim)
Tyilestirme Sistemi Y1llik Calisma Bedeli TL /Ay 12 2595,50 31.146,00
Kuyu Kurulumu (2 inch ¢apli - 6 m) TL/ adet 4 1.020,00 4.080,00
Sondaj makineleri mobilizasyon TL/km 3,3 40,00 132,00 Sultanbeyl‘l mesafesu 40 km

(gidis-gelis)

(12 aylik kullanim) .150 kg*12 adet
Aktif Karbon Yenilemesi KG 1800 12,00 21.600,00 paket
1 paket: 12 TL/ kg
GAC Arnitma Sisteminin Yillik Gideri Tasarm TL /3 4 1038200 4152800 12 ay boyunca, 4 periyot halinde
aylik periyot
. o : 1 proje miihendisi
Saha Proje Ekibi Calisma Bedeli TL/day 48 200 9.600,00 ayda 4 kez saha ziyareti, yilda 48 kez
. 1 teknisyen

1 Teknisyen TL/day 48 100,00 4.800,00 ayda 4 kez saha ziyareti, yilda 48
1 Tesisat¢1 TL/day 2 100,00 200,00
1 Ekskavator TL/day 2 100,00 200,00
Teknik raporlar TL/adet 12 200 2.400,00 12 ay boyunca aylik rapor

hazirlanacak

o 3 tane gozlem kuyusu
Laboratuar analizleri TL/adet 36 650 23.400,00 12#3 =36 drnek/yil alinacak
Atik bertarafi TL/adet 12 3.000,00 aylik 250 TL
D1ge_r giderler (boru, elektrik hatlari, mobil ) ) 1.500,00
analizler, etc..)
TOPLAM FiYAT 153.968,00 |
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Cizelge 6.11 : Pompala & arit ydontemi ile remediasyon maliyeti.

. iy . BIRIM  TOPLAM
POMPALA & ARIT TEKNOLOJISI OPERASYONLARI BIRIM MIKTAR FIYAT  FIYAT(TL) ACIKLAMA
Slug Test + Pompa Aktiviteleri (test asamasinda) cad 1 246,50 246,50
(tasarim)
Kuyu Kurulumu (6 inch ¢apli - 10 m) TL / adet 2 1700,00 3.400,00
Sondaj makineleri mobilizasyon TL/km 3,3 40,00 132,00 su]te}nbey!l MESAFE: 40 km
(gidisg-gelis round trip)
Test icin Pompa Aktiviteleri cad 2 197,32 394,63
(tasarim)
2 pompanin gilinde 72 saat
Pompa Aktivitesinin Saatlik giderleri (test asamasinda) H 72 5.919,48 c¢alismast durumunda
Tiirkiye'de aktif karbon/kg
fiyat1: 9-15 TL arasinda
Aktif Karbon Yenilemesi KG 1800 21.600,00 degismektedir (KDV dahil 12
12 o
TL kabul edilmistir)
(12 paket*150 kg=1800 kg)
tasarim
GAC Aritma Sisteminin yillik giderleri -I;I;liks 4 10'382’8 41.528,00 12 ay boyunca
periyot
: . TL /cad
Ekipman Kurulumlar1 (pompa+skimmer) 2 5.191,00 10.382,00
(tasarim)
Skimmer Kurulumu TL / cad 2 125300  2.506,00
(tasarim)
Yillik ekipman Kiralama bedeli TL /cad 2 358000  7.160,00
(tasarim)
. C e . TL/cad
3 aylik periyotlar i¢in skimmer'in kiralama bedeli 1 3.244,38 3.244,38
(tasarim)
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Cizelge 6.11 (devam) : Pompala & arit yontemi ile remediasyon maliyeti.

BIiRIM TOPLAM

POMPALA & ARIT TEKNOLOJISI OPERASYONLARI BIRIM MIKTAR FIYAT FiYAT(TL)

ACIKLAMA

12 ay - 3 aylik ¢eyreklerde 4 kez

TL/3 s
[k 3 aylik periyottan sonraki skimmer kiralama bedeli aylik 3 3.893,25 kullanilacak demektlr. Hk_ 3
erivot 1.297,75 aydan sonra, geriye 3 periyot
pery kalmaktadir.
1 proje miihendisi
Saha Proje Ekibi Calisma Bedeli TL/day 48 200.00 9.600,00 ayda 4, yilda 48 kez saha
’ ziyareti
. 1 teknisyen
1 Teknisyen TL/day 48 100,00 4.800,00 ayda 4, yilda 48 kez saha ziyareti
1 Tesisat¢1 TL/day 2 100,00 200,00
1 Ekskavator TL/day 2 100,00 200,00
Teknik raporlar TL / adet 12 200 2.400,00 12 ay boyunca, 12 rapor
hazirlanacak
L 3 adet gozlem kuyusu
Laboratuar Analizleri TL / adet 36 650 23.400,00 12*3 =36 numune/yil
Atik bertarafi TL / adet 12 250 3.000,00 Aylik 250 TL
Numune alma hizmetleri i¢in operatr maliyeti TL / adet 12 100 1.200,00
Kirtasiye TL / adet 12 30 360,00
Diger giderler (borular, elektrik hatlari, mobil analizler vs..) - - 1.500,00

TOPLAM FiYAT 143.202,24

e Ekipman giderleri i¢in, alinan tekliflerin ortalama rakamlar1 yansitilmistir.
e Personel giderleri, ofis giderleri vb sabit giderler, yeterlilik belgesi olan bir danigman firmanin giderleri dikkate alinarak hesaplanmstir.
e Numune alma ve sondaj harcamalari i¢in, s6zlesmeli laboratuar ve sondaj firmasindan alinan fiyatlar yansitilmisgtir.

e Fiyatlandirmada, en yakin tahmini degerler ve miktarlar g6z 6niinde bulundurulmustur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda, faaliyet sahasi olarak ele alinan, sehir i¢inde konumlanmis
2500 m?lik standart bir akaryakit istasyonunda kirlilik tespitinin yaklastk 10.000 TL
civart oldugu goriilm