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A) GENEL BAKIS

Havanin, topragin ve suyun yeralti
ve yeryiizil sulannin kirlenmesi
halinde bu kirlenmenin bunlarla
dogrudan veya vasitali, devamli iligki
durumunda bulunan canli varliklarin
sagligina olumsuz etkisi bilinir.
Yukarda bahis konusu gevre
unsurlarinin kirlenmesi deyince akla
sadece su anda meydana gelen
aktiel gevre kirliligi (6rnegin
sokaklarin ¢copler altinda kalmasi vs.)
gelmemelidir.

Topragin, yeralti ve yeryiizii
sularinin kirlenmesinde asil ve en
Onemli nedenler olarak seneler 6nce
depolanan atik yiginlarinda (ev
atiklar, yapi atiklari, fabrika atiklar,
maden atiklar vs,) zamanla olusan
terkedilmis eski sanayi bolgelerinde
Uretimde dikkatsizce kullanilan zehirli
kimyasal maddelerin yere
dokilmesiyle oldugu diistintlmelidir,

Eger bu gibi alanlar (depo ve eski
sanayi sahalari) 6rtilmemis ise
yagmur sularinin topraga sizmasi
Onlenememisse ve tabanlar jeolojik
gecirimsiz bir tabakaya sahip degil
ise, yukarida s6z konusu olan zehirli
kimyasal maddeler yagmur suyu
vasitasi fle dnce topraga onu
kirlettikten sonra yeralti ve yerylzi
sularina gecerek bunlarin
kirlenmesine neden olurlar.

Asagida verilen sekil 1 zehirli
maddelerin bir depo gévdesinden
cevreye gecme yollarini sematik
olarak gosteriyor.

Sekilden de anlagilacagina gore
zararl maddelerin dagildigi yerler
oncelikle su, toprak ve havadir.
Tehlike tahmini calismalari zellikle
bunlar Uizerine konsantre edilmelidir.

Tehlike tahmini calismalar sonucu
elde edilen bilgilerin daha sonra
tehlikeli maddelerin etkinlik
derecesine gore gevreye Intikal
yollarini da gozOniine alarak
degerlendiriimesi gereklidir,

Ornek olarak sadece insanin
saghgini ele aldigimizda bu
degerlendirmenin biiyik derecede
ihtiyac ve kullanmaya yonelik oldugu
gOrilir. Dustinulmesi ve 6nem
verilmesi gereken sunlardir.

1- igme sulan,

2- Toz ve zararli gazlar

3- lltkive hayvani gida
maddéeri,

4- Zararli maddelerin topraktan
direkt alinmasi (6rnedin oynayan
cocuklar)

5- Gidin zehirlenmis nesne ile -
dogrudan temasi.

Bir tehlike tahmininin veya bu isi
yapan bilirkisinin ddevi her seyden
Once konuya uygun bir tek olay
tzerine bigilmig bir taslag
hazirlamaktir Bu baslangicta
yapilmasi gereken en énemli
calismadir. Eger bu taslak soruna
uygun bir sekilde hazirlanirsa,
sonunda ekonomik yonden de en iyi
cOzumler saglanir. Cevre tehlike
tahmini yapma c¢alismalan sirasinda
elde edilen yeni deneyimleri de
aninda degerlendirmek gereklidir. Bu
demektir K-

1) Bir arastirmayi kademeli olarak
yapmali, bu arada bir sonraki adima
yapilacak isler, bir 6nceki adimin
verdigi sonuca baglh olarak
yurattlmelidir.

2) Tehlike tahmint
planlanmasindan ve bunun
uygulanmasindan en son raporun

Sekil 1 : Gecme (sizinti) yollara; 1. Depo sizinti sularinin yeralti sulara gecmesi*Depo sizinti
sularinin yerylizii sularina gecmesi, 3. Depo gazlarinin atmosfere gegmesi, 4. Depo gazlaninin
yandan yeraltina gegmesi, 5. Tozun riizgarla atmosfere karigmasi, 6. Zararlh maddelerin bitki
ve gida maddelerine gé¢mesi, 7. Dogrudan temasta bulunma



hazirlanmasina kadar yapilacak
islerin miimk{in oldugu kadar tek
veya bir grup bilirkisi tarafindan
islenmesi gerekir, Ancak bu sekilde
karar vermedeki sorunlar ve geregi
olmayan fazla islerin (buna bagl
olarak fazla masraflarin) Oniine
gegilebilir.

Asagida bir depo gdvdesinde
zamanla olusan biyolojik ve kimyasal
olusumlara bunlarin gevreye
etkilerine yer vermek istiyorum.

B) DEPQ GOVDESINDE BIYOLOJIK
VE WMYASAL OLUSUMLAR

Tehlike tahmini yapiminda bir
depo govdesinde zamanla olusan
biyolojik ve kimyasal olusumlarin (ki
bunlar karakteristik safhalarda
olusurlar) ve bu olusumlarin da ayn
dagilma potansiyellerinin bilinmesi
gerekli arastirmalarin yapilmasinda
kolaylik saglar.

Anorganik ve organik-kimyasal
maddelerin (6rnegin ev atiklarinin)
doldurdugu bir depo gdévdesinin
icerisinde yogun dénusumlerin
olacag! beklenmelidir. Hava fle iligkisi
kesilmis (anaerob) bir depoda sayisiz
mikrobiyolojik azaltma ve degisme
sirecleri meydana gelir. Bunlara cok
ayri organizmalar 6zel biyokimyasal
tepkime yollan lle katilirlar.

En 6nemli degisme yollan sirasina
gobre sunlardir (EHRIG1980,1985a,
1986; STEGMANN 1980)

1- Hidrolize : Proteinlerin, karbon
hidratlarin ve yaglarin aminoasitiere,
sekere gliserine, ve yag asitlerine
hidrolizesi (suyla birlesme sonucu
¢Oziilme);

2- Asit olusumu; yukarida anilan
urtinlerin sirke asidine, propion
asidine ve yag asidine donusimu
Bu arada karbondiyoksit ve hidrojen
aciga cikar;

3- Sirte asidinin olugumu : 2. ci
numarada meydana gelen Urunlerin
sirke asidi olusturan bakteriler
yardimi ile sirke asidinin olusmasi, Bu
arada karbondiyoksit ve hidrojen
aciga cikar;

4- Metan olugsumu: Yavas yavas
cogalan metan bakterileri yardimi ile
sirke asidinden karbondiyoksit ve asll
depo gazi olan metan gazinin
olusmasi (Sekil 2)

Bu degisme sureglerinden asit
olusumu ve metan olusumu fazlari
en onemliierindendir,

Asit olusumu fazinda organik
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Seldl 2 : Depo viicudundaki (ev atiklari)
degisme sureclerinin 6nemli fazlari ve bun-
larin depo gazi ve sizinti su tesekkdllerine et-
kisi (sematik) (Golwer ve baskalari 1976)

maddeler biyik dlcuide depo sizinti
suyuna karisarak akarlar. Asit
olusumu nedeniyle
pH-deger=dusimi (pH,deger= asitlik
derecesi) sonucu organik maddeler
disinda bir cok anorganik maddeler
de (Ornegin agir metaller) céziime
ugrayarak depo sizinti suyuna
karisirlar. Bu sirada Uretilen gazlar
icerisinde metan pek az bulunur.

Metan fazinda sizinti suyunun
organik yuku azalarak nispi stabil bir
deger alir, Fakat sadece organik
maddelerin Igeriginin azalmasi lle
kalinmayip, buna paralel olarak
kolay ve gu¢ indirgenebilen
maddelerin orani da degisir.
Boylelikle depo govdesinde metana
ve karbondiyoksite doniismeyen
organik maddelerin miktarinin
fazlalastigi gorulir Metanin
konsantrasyonu gaz halinde yaklasik
% 50 lle 60 civarindadir

Asagida cevreyi blylik derecede
kirletme ve tehlikeye sokma
acisindan en 6nemli gecis yollar
olan depo sizinti suyu ve depo
gazlan uzerinde daha genis bilgiler
verilmeye caligilacaktir,

€1)"'DEPO SIZINTI SUYU

Depo sizinti suyu yeryuz, yeralti
ve yagmur sularinin depo viicuduna
sizmalari ile meydana gelip,
sonunda yukarida sozi edilen
¢Ozume ugramis organik ve
inorganik kimyasal maddeleri alarak
tabanda toplanan ve kenarlardan

cikan sudur. Bu sizinti suyunun
miktari tabii olarak yagmur,
buharlasma ve yeryiizi suyu akim
derecesine baghdir. Bir yandan depo
gbvdesine sizan suyun bir kismi
depo yigintilan tarafindan tutulurken
Ote yandan da biyolojik degisme
siirecinde su olusur. Suyun
buharlasmasina bagl olarak depo
sizma su miktarinin kis ve ilkbahar
aylarinda ¢cogalmasi beklenmelidir
Depodaki yiginaklarin siklik
derecesine gore sizinti suyunun
yaklasik olarak yagan yagmurun %
15 ile % 50 arasinda olabilecegi
beklenebilir. Bir sene ortalamasi
olarak hektar ve giin basina yaklasik
5 1le 10 m3 kabul edilir (STEGAAANN
1979)

a) DEPO SIZINTI SULARININ
CEVRII ITKILIRI

YERYUZU SULARI

Depo sizinti sulari ile yerylzii
sularina tasinan organik maddelerin
mikrobiyolojik degisimleri sonucu
olusan oksijen kaybi o kadar fazla
olabilir ki, yasam ortami (6rnegin
baliklar Icin) ortadan kalkabilir,
Bunun disinda ¢ok miktarda bulunan
amonyumun (NH4) bir kismi
amonyak (NH3) haline donustp, belli
bir orani astiktan sonra baliklarin ve
kiclk canlilarin dlmelerine sebep
olabilir. Depo sizinti sulariyla gelen
agir metallerin, klorlu
hidrokarbonlarin, phonellorin,
aromatlarin, pestisiflerin
cogalmasiyla uzun sireli 6ko-zehir
etkisi tahmin edilmeyecek dereceye
ulasir

YERALTI SULARI

Depo sizinti suyunun etkisi altinda
kalan yeralti sularinda biyik bir
embriyon sayisi yukselimi
olup-degisme sureglerinin neticesi
oksijen bitimine yol acildi§i gorulur
(reduksiyon-zonu). Depo
vicudundan uzaklastikga oksijen
miktari cogalir ve yeralti sularinda
genel olarak bulunan miktara ulasir.
(Sekil 3), Depodan uzak yerlerde
normal duruma gelen oksijen
miktari, depo sizinti su etkisinin
kalmadigr anlamina gelmez. Biyolojik
cok zor veya hic ok edilemeyen
maddeler yer alti sularinda
uzaklastinlamaz sadece
seyreklesiirilir. Bu durum , yakinda
bulunan Icme su kuyularini olumsuz
etkileyebilir,
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TOPRAK

Depo sizintt suyunun topraga
gegcisi sirasnda depo Ici biyolojik ve
kimyasal maddeler toprakta
toplanma (adsorpsiyon) sonucu
tutulur, Bu durum éncelikle (6rnegin:
agir metallerin) kil minerallerinin
yiizlerine tutunmalarinda gorilir.

Buna karsin toprakta yanyana
veya birbirlerine rekabet sekinde
iyon alip verme suirecleri, biyolojik

. l reduksiyon zanu i

gegis” |

biyolojik olarak kolay tiketilen
organik maddeler igin bir dlgudr.
Buna Kkarsilik kimyasal oksijen ihtiyaci
(CSB) biittin organik-kimyasa!
maddelerin toplamini karakterize
eder (zor tiketilen maddeleri de
ihtiva eder.) Bu yilizden BSBSIin
degeri CSB 'den dustiktur, (BSB5/CSB
<1). KAAnO4-sarfiyatl Ise bu
karsilagtirmada orta bir yer alir.
Cunku bunda esas ltibanyla zor
tuketilen
maddeler
bulunur, fakat
7 yumurta aki
maddelerini az
bir miktarda,
tensidleri

= (ylkama

. malzemesinde

oxidasyon Etkenli bir

yer alti su
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yok edilme, sorpsiyon, cbkelme ve
birlikte cokelme, filtreleme,
seyreklestirme, dispersiyon ve eriyik
gibi olaylar cereyan eder ki, bunlar
kesin tahmin yapmay zorlastirir.
Buna ilaveten topragin temizleme
guciiniin ortadan kalkmasi sonucu
tam tersi surgeler meydana gelir, ki
bunlar topraga baglanmis zararl
maddeleri topraktan tekrar ¢ozip
etrafta bulunan sulara iletirler. Bu
durum yer altinda buluna fiziksel ve
kimyasal gartlarn degistiriimesi
halinde de meydana gelebilir,

C3) DEPO SIZMA SUYUNUN
ICERDIGI MADDELER
Bir depo sizma suyunun bilesimi
sadece o0 depoya yiJilan atiklarin
cesidine bagh degildir. Depoda
olusan yaslanma surecleri o
deponun kimyasal sartlarini
zamanla degistirir, Bundan dolay bir
deponun cirime arastirmalarinin
yapiimasiyla Onemli bilgiler elde
edilebilir, Bunun Icin bu arada
bilirkisilerin bir deponun
biyo-kimyasal yasini elde etmelerine
yardimci olabilecek dnemli
deneyimler edinilmistir. Ornegin:
KAAno4-sarfiyat (oksitlenebilme), CSB
(Kimyasal oksijen ihtiyaci),BSBS
(biyolojik oksijen Intiyact), pH-deger?
(asitlik derecesi) ve nakletme giic,

Biyolojik oksijen ihtiyaci (B5B5)
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T madde) ve adi
yag asitlerini hig
ihtiva etmez,
Ej Yukarida s6z
! konusu
degerlerin
oranlarini saptamakla deponun bu
andaki ¢cirime durumu hakkinda
oldukca tam bilgiler elde edilir.
(ELLING1985):

I- Depo govdesindeki ¢lirimenin
g0stergesi olarak CSB-degerleri
baslangicta bir kagc mg/1 dan asit
olusma safhasinda 100,000 mg/1
degerine kadar giktiktan sonra
metan fazinda 1,000 ile 3,000 mg/1
degerine ulagirlar. Bu arada
pH-degeri duser. (Sekil 2)

2- Kolay ve zor tiiketilen
maddelerin nispi miktar karekteristik
olarak degistiginden BSB5/CSB
oraninda mayalanma fazi izerine
yeni cikarsamalar yapilabilir,

3- lletgenlik (Coziilmiig tuzlar igin
bir 6lgli) zamana bagh bagka bir
gelisme gosterir. Curime
(olgunlugsma) esnasinda agiga cikan
iyon miktarlar baslangicta blyik
Olctide yukselir ve on yillik devirler
boyu dahi deger degisimi
gOstermezler.

Depolar cesitli madde yiginlari
icerdiginde iclerinde bulunan cesitli
biyo-kimyasal zararli maddelerin de
bu oranda yiksek oldugu kabul
edilir. Daha taninmamis bu
maddelerin sayisinin yaklasik 9
milyonu buldugu iddia edilir. (LUHR
1984).

Sonug olarak su séylenebilir: Bir
deponun clrime durumunu ve o

ﬁ?* siz

depo Icerisinde bulunan secilmis
zararl maddeleri belirtmekle 6nemli
clkarsamalar yapilabilir, fakat bir
depo sizma suyunun zehirlilik
potansiyeli hic bir zaman tam olarak
belirlenemez. Depodan sizinti
suyunun ¢ikmasi boylece her zaman
icin ciddi bir endise kaynagi
olmaldir,

D) DEPO GAZ?

Ev atiklarinda mikrobiyolojik
degismeler sonucu meydana gelen
depo gazr'tipik olarak %50 den fazla
metan gazindan olusur. Gaz
olusumu ve bu gazin depodan
cikmasi genel olarak depo
kapandiKtan sonra 20 yil gibi bir
zamani doldurmadan baslar. Gaz
olusumu ne kadar surer, bu konuda
tahmin yapmgk zordur. Bir ton atik
basina 120 ile 300 m3 gaz
potansiyeli hesap edilmelidir,

(WILMER1986).

Yanma 0Ozelligi gosteren metan
gaz (CH4) disinda yanma 6zelligine
sahip olmayan karbondiyoksit (CO2)
ve nitrojen (azot, N2) diger asil depo
gazlanni teskil ederler. Bu gaz
bilesimi hava lle kanisiminda patlama
olabilir, Bu bilesimde metan gazinin
orani <%5 oldugunda patlama
gorilmez, bu sayidan yiksek
orandaki gaz bilesimlerinde (%5 lle
15 arasi) her zaman igin patlama
olabilir. Bu ylizden 6rnegin Hamburg
senatosu atiklar yigildiktan sonra 20
yil gecmeden depo uzerine veya eski
depolarin yanina kesin olarak yapi
[zininin verilmemesini
kararlagtirmistir,. Oyle ki,'yapi yasag,
metan gazinin Ispat edilmediginde
dahi gecerlidir, Ciinkii bu zaman
icerisinde depoda degisme
sureclerinin meydana gelebilecegi
g6z Oniinde bulundurulmaldir,
(SENAT HAMBURG 1986),

Depo gazinin tipik tath-moderik bir
kokusu vardir. Bu tipik depo
kokusunu asil depo gazlarn (metan,
karbondiyoksit nitrojen) degil de bu
asll depo gazlan disinda depoda ¢ok
miktarda zerecikler halinde bulunan
gazlardir. Bunlardan en cok koku
veren kukirt, azot ve oksijen
bilesikleridir. Kokusu yUziinden az,
fakat zehirliligi bakimindan biyuk
onemi olan zerrecikler halinde
bulunan baska depo gazlar
hidrokarbonlar, aromatik
hidrokarbonlar ve diger kolay ucan
halojenli hidrokarbonlardir.



Toplam olarak bir depodan ¢ikan
depo gazinin asagida gosterilen
zarar étkilen goz 6niinde
bulundurulmahdir,

1, Genellikle kiikirt ve nitrojen
iceren bilesiklerin meydana getirdigi
koku problemleri ve gevre
sakinlerinin rahatsiz olusu,

2, Depo uzerindeki yapilarda ve
yakinda bulunan yapilarin
bodrumlarinda metan gazinin neden
oldu@u patlama tehlikesi
~ 3, Bitki, hayvan ve insanlar tizerine
fizyolojik zarar etkileri.

Son derece tehlikeli durum,
kapatiimis depo uzerine cadir veya
yapilar kuruldugunda gortlir, Bu
arada depo gazinin yeralti
tabakalarina da sizabilecgi
dastnulmelidir,

| TEHUKE TAHMINi METOTLARI

E1) JEOFiZIK OLCMELERI

Son zamanlar kirli yer
calismalarinda kullanilan jeofiziksel
metotlar arasinda radar sondajlari,
magnetik alan &lgcmeleri, sismik
yontemler ve jeoelektrik bulunur. Bu
metotlardaki ortak teori jeofiziksel
sinyallerin (radar dalgalart,
elektrik-magnetik sahalar, sismik
dalgalar vs.) yigilmis maddelere,
bunlarin cevresinde bulunan tabii yer
alti maddelerine gére daha baska
tarld tepki (kinlma, yansima vs,)
gOstermeleridir.

Jeofizik arama yontemlerinin iyi
tarafi, bunlarin hasarsiz
calismalaridir. Yani yer galismalari
sondajlar gibl masrafli ve maliyeti
yiiksek olabilecek galismalara gerek
kalmaz, Fakat, burada sunu da
vurgulamak gerekir ki, bu jeofizik
metotlar ancak belli sartlar altinda
manali bir sekilde uygulanabilir, Bu
metotlarin kotu tarafi ise bunlar
yardimi lle bir deponun maddi
bilesimleri hakkinda, kirlenmis yer
alti sular vs, Gzerine gerekli bilgilerin
kazaniimasidir.

i J) YERALTI SU HAREKETLERININ

BELIRLENMESINDE JEOLOJIK VE

HIDROJEOLOJIK ARASTIRMALAR

Zararl maddelerin yer altindaki
hareket yollar hakkinda Ifade ve
beyanda bulunabilmek icin stz
konusu yeraltinin yapisi hakkinda
bilgilere intiyac vardir. Bu bilgiler
jeolojik ve hjdrojeolojik
arastirmalarla elde edilir.

Jeoloji kirlenmis bir yerin ve
cevresinin yapisini ve tabakalarin
katmanlasma sekillerini tanimlar
Asag@idaki 6nemli bilgiler jeolojik
calismalarla elde edlilir,

- Bir yigintinin (deponun) tabaninin
ve duvarlarinin olusumu boylece
bunlarin gevreye karsi "sikigr”
(gecirimli veya gecirimsiz olusu)

- gerekli hidrojeolojik
arastirmalarin sekil ve kapsaminin
planlanmasi,

- gazlar icin duslnebilir cevreye
dagilima yollan olan yeralti
tabakalanndaki catlarlar ve yariklar,
(Gazlar bunlarin diginda bilhassa
payplayn, drenaj ve kanalizasyon
sistemleri gibi suni migrasyon yollar
ile dagilirlar)

- bir yigintidan (depodan) dikey
olarak gazin havaya gikmasina
engel olup ve bdylece yatay gaz
migrasyonunu kolaylastiran olasi
dogal veya yapay siki bir yiiz
ortusinin olup olmamasi.

Hidrojeoloji s6z konusu arazideki
yeralti suyu durumunu arastirmakla
ugragir. Yeralti suyunun hareket
yonlerinin belirlenmesi olasi zararli
madde dagihmi agisindan
clkarsamalar yapilmasinda yardimci
olur. Bu bilgi calisma planinin
yapilmasinda (6rnegin amacli taban
suyu 6lcme kuyularinin secilmesi) ve
hidrokimyasal bilgilerin
yorumlanmasinda 6nemli bir alettir.

Kirlenmis yerler ve taban sulari igin
teshit edilmesi gereken en 6nemli
hidrojeolojik unsurlar sunlardir.

-gecirimlilik

- yeralti suyu akiminin yonu ve

» yeraSts suyu akimiisn hes

ilk olarak yeralti suyu akma
yoninin ve yeralt tabakasindaki
gecirimlilik derecesinin saptanmasi
Uizerinde calismalar yapilir. Yeralti
tabakalari ¢ok degisik bir yapiya
sahip olabileceginden, bu
calismalarda cesitli hidrojeolojik
metotlar uygulanir. Siniflandirmada
taban suyu Icin Onemli olan
bosluklarin dagiimi ve nevi
(gbzenekler, tabakalarda catlak ve
kinimayerleri) g6z 6niine alinir, Genel
olarak su siniflandirma yapilir:

- gecirimli gevsek tortul (kum, cakil)
_ - kinimig sk tag (az gegirimli tas.
Ornegin, kirec tasi, sist)

- az gegirimli tas (kil, moren vs.)

YERALTI SUYUNUN GEVSEK
TORTULLARDAKI TUTUMU

Gegirimli kum ve cakilin
hidrojeolojisi genelikle su Ozellikleri
gosterir.

- nispi olarak iyi bir gecirimlilik,

- cok az bir yeralti suyu yizey
egimi

- kiyasla yavas bir yeralti suyu
akimi hizi,

- cok defa yeralti suyunun buyuk
derecede beslenmesi (verimli)

Gecmiste eski kum ve cakil
ocaklari degisik tirdeki atiklarla
doldurulmustur, Atik ve yeralti
sularinin arasinda tabii gegirimsiz bir
takaba olmadigindan, bu atiklarda
bulunan zararli maddeler yeralti
sulari igin buytk bir tehlike tegkil
ederler. Icme ve kullanma su
tesisatlan (ev kuyular ve genel
amacli su tesisatlari) genellikle yeralti
suyu bol olan gevsek tortul
bolgelerine kuruldugundan, bu
tehlikenin Insan ve diger canl
varliklar i¢in ne kadar 6nemli oldugu
bilinmelidir. Bu tehlikenin ortada olup
olmadigi cogunlukla s6z konusu
arazinin ilk gezisinden anlasilir. Boyle
bir tehlike durumunda yeralti
sularinin incelenmesine 6zellikle
oncelik taninmasi salik verilir,

YERALTI SUYUNUN KIRILMIS SIK
(AZ GEGIRIMLI) TASLARDAK]
TUTUMU

Kum ve cakil ocaklarinda oldugu
gibi tas ocaklari da sonunda veya
tas cikanimi esnasinda dahi gogu
zaman atiklarla doldurulmusglardir.
Bu durum bu giin bile bdyledir.
Kinlmig taslardaki hidrojeolojik
durumlar gevsek tortullarinkinden
daha kansiktir. Burada hidroliksel
faaliyet yollarini tanecikler arasinda
bulunan gdzenekler degil de, tas
tabakalarinda bulunun yariklar ve
catlaklar teskil ederler. Buna ilaveten
kinimig taslar kinlma sistemlerine
gOre genel olarak ayri yonlere dogru
degisik gecirimlilik gosterirler Sadece
gecirimlilik derecesinin belirlenmesi
calismalarinda fazla bir fayda
saglamaz.

Kinlmig taglardaki yeralti suyunun
akim hizi genellikle kum ve
cakillardan 6nemli derecede fazladir.
Bu hiz kinlmis kum taslarinda saatte
850 m, olarak ¢lctlmustiir, (BENDER

2f



1984) Bu durum bir atik deposuna
aktarildiginda, su sonug ortaya gikar.
Olasilikla akan depo sizinti suyu cok
miktarda ve ¢cok cabuk uzak
mesafelere taginabilirler. Zararl
maddelerin tabii olarak yok edilmesi
veya adsorpsiyon sonucu tutulmasi
ve buna bagl olarak yer alti suyunun
temizlenmesi genis 6lguide s6z
konusu olamaz.

Bu durum buyuk Olgiide karstik
arazilerde goralur, Bu gibi alanlarda
yeralti sular asindinlmis bosluklarda
buyuk bir hizla (yerylizii sularinin
akim hizlan lle karsilastirabilir)
hareket edebilirler,

YERALTI SUYUNUN
AZ GECIRIMLI TASLARDAKI TUTUMU

Kil ve marnsisi kil, balgik ve bagka
azami ince tanecikli az gegirimli
sediment ocaklarinda yigilmis eski
atiklar defalarca tartismali ve hos
olmayan surprizlere neden
olmuslardir, "Kil kildir, ve kil sik,
gecirimsizdir” vecizesine bagli
kalarak farkli karakterde olan atiklar
glivenlik dnlemleri alinmadan eski kil
ocaklarina yigildilar. Halbuki "az
gegirim!!"' s6zii "sik, gegirimsiz”
stzcukleri anlamina gelmez ve esas
itibariyle su sonuca varmak gerekir.
Tablatta tamamiyla ve daima
gecirimsiz bir tag yoktur.

Az gegirimli tabakalarda yeralti
suyu bu tabakalar birligi arasinda
bulunan biraz iri taneli ve bdylece
gecirimli durumda olan tabakalarda
ya gdzenek yeralti suyu sifatinda,
yada catlak yeralti suyu (6rnegin; kil
sistlerde) olarak hareket ederler.
Yarilma (fay) zonlarinda veya kuwvetli
kinlmig taglarda bu taslar "homojenik
az iletici” olarak tarif edilebilirler.
Godzenek ve catlak yeralti sulan
katmalar da dusuntlebilir. Az
gecirimli tabakalarin bagka 6zellikleri
de sunlardir,

» cogu kere yiksek bir yeralti suyu
ylizey egilimi

- genellikle az yeralti su miktar (bu
yiuizden bu tabakalar genellikle Ozel
su Uretimi agisindan fazla deger
tasimazlar, ama 6zel ihtiyag olarak
ev kuyulari icin 6nemli olabilirler).

Asagidaki tablo bazi gevsek
tortullarin gecirimlilik derecelerini
gosteriyor (Holding 1984)
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E A1) YERALTI SUYU OLCME

KUY ULARININ TERTIP VE

DONATIMI VEYERALTI SUYU
AKIM YONUNUN SAPTANMASI

Yeralti suyu morfolojisini
tanimlamadaki sart calisilan bolge
lizerinde yeterli sayida yeralti suyu
olgme kuyularinin bulunmasidir.
Akig yonii hakkinda ilk gikarsamalar
birgok durumlarda (6ncelikle gevsek
tas tortullu bolgelerde) jeoloji
haritalarinin ve arazi morfolojisinin
Incelenmesiyle, ayrica yeryuzi
sularinin akma yonlerini
degerlendirmekle yapilabilir.

Yeralti suyu Olcme kuyularinin
yapiminda yapilan yanhgliklar butin
arastirma programini kullanigsiz
hale getirebilir, en azindan
cikarsama degerini dusurebilir.
Bunun igin dikkat edilmesi gereken
konular:

1. Birinci galisma doneminde sayi
olarak U¢ adet yeralti suyu 6lgcme
kuyularinin bir ticgen seklinde
caligma arazisi Uzerine
yerlestirilmesi Onerilir: birisi deponun
yukar tarafina (yeralti suyunun
gelen tarafina) ve iki tanesi de
deponun asag tarafina (yeralti
suyunun akim yonine)

2. Bir 6lcme kuyusunun capi en
azindan numunelik alabilmek ve su
ylizeyini 6lgebilmek igin yeterli
derecede biiyiik olmaldir, (Q:10 ile
12,5 cm arasi (4-5")

3. Boru malzemesi olarak
asinabilecek metaller
kullanilmamaldir. Normal olarak
sert PVC kullanilir,

4. Borularin manson baglanti
yerlerinin sikigina dikkat edilmesi
gerekir.

5. Bir deponun icerigi hakkinda

bilgi alabilmek icin bir ok
durumlarda depo viicudunda élgme
noktalari kurmak zorunlulugu vardir,
Boyle durumlarda depoda bulunan
malzemenin cesitli olusu nedeniyle
gecirimlilik ve sizinti depo suyu akim
yonu saptanmasina kalkismak bir
yarar saglamaz. Gegirimlilik Gzerine
bazi cikarsamalar depo ici ve depo
disi su seviyelerini karsilastirmakla
yapilabilir, Cok kereler az gegirimli
taslarda "kivet" etkisi gorulir. Depo
suyunun seviyesi depo disi suyunun
seviyesinden daha yiiksektir. Bu
fenomen depo tabaninin azalmig bir
gegirgenlige sahip ve bdylece yeralti
suyu ile depo suyu arasinda az bir
hidrolik temasin oldugunu gosterir.
Bu durum bazi sartlar altinda
"kiivetin” "tasmasina” neden olabilir.

Depo ortasina insa edilmis Olgme
kuyular Ik planda hidrokimyasal
tahliller icin gereken numuneliklerin
alinmasi ve bazi sartlar altinda
hidroliksel emniyet tedbirlerinin
hazirlanmasinda (kirli suyun yukar
cekilip temizlenmesi vs,) kullanilir. Bu
yuzden (eger 6nceden biliniyorsa)
olgme kuyulari deponun en derin
yerlerine insa edilmeli ve kesin
olarak depo tabani delinmemelidir,
Biitiin depo boyu filtreli borular
kullanilmaldir. E§er depoda yiksek
derecede saldirgan sizma suyu
bekleniyorsa, daha sert malzeme
kullaniimalidir,

6, Her yeralti suyu tabakasi icin
ayn bir yeralti suyu 6lcme kuyusu
secilmelidir. EGer arastirma yapilan
arazide birden fazla su tabakasi
varsa, her su tabakasi ayn ayr tahlil
edilmelidir. Bu sebepden bu gibi
yerlerde iki veya daha fazla su
Olgme aleti yapilimalidir, (sekil 4)

7, EGer sondaj calismalarinda
oldukga gegirimsiz bir tabaka
delinecekse, bu iki katl su tabakasi
arasinda arasinda hidrolik bir
kontagin bulunmamasina dikkat
edilmelidir. Bu da tekniksel olarak
her yeralti suyu 6lcme aleti basgina
bir su taglyan tabakanin
filtrelenmesi ile ulagilir ve buna
ilaveten gegcirimsiz tabaka boyu
kabarabilen bir kili boru ile gevresi
arasina doldurarak iki tabaka
sularnin birbirlerine karigmasini
Onlemek mimkindir.

8, Zararl maddelerin ancak su
numunesi ile yukar cekildiginde
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Sekil 4
Iki bloklu yeralti suyunu 6lgme sistemi

analiz edilip belirlebileceginden,
Olgme yeri yapisi da buna uygun
olarak inga edilmelidir. Bir cok
organik maddeler su icerisinde az
¢0zuml durumda bulunurlar,
(Ornegin: yag). Yagin 6zguil agirhg
sudan daha az oldugu icin yag su
Uzerinde yuzer. Klorli
hidrokarbonlar ise sudan daha agir
olduklarindan suyun tabanina, yani
Su gecirmeyen alt tabakaya kadar
batarlar. Tehlike tahmini calismalari
sirasinda inga edilen yeralti suyu
Olcme kuyular bu sebeplerden
dolayr su tasiyan tabakanin
tabanina kadar indirilmeli ve yeralti
suyunun bulundug@u yerler
tamamiyla filtreienmelidir. Eger su
tasiyan tabaka gok kalin ise, bu
kuralin disina cikilabilir,

9, Yerylizi sularinin yeralti suyu
Olgme yerinin yapiminda acilan
delikten igeri akmasini Onlemek igin
* boru etrafindaki bu delik sikica
ortulmelidir.

Sekil 4, iki bloklu yeralti suyunda
kurulan bir yeralti suyu 6lcme
sistemini gosteriyor (iki su seviyesini
gosteren aletin insaasi). Su
seviyelerini 6igmedeki amag yeralti
suyu morfolojisinin belirlenmesidir.
Bunu etit etmekle sadece yeralti
suyunun depo sizinti suyu ile
kontakta bulunup bulunmadigini
tesbit etmekle kalmayip, yeralti
suyunun akim yona de belirlenir.

Bir depodan ¢ikan zararli
maddeler yeralti suyu araciligi ile
uzak mesafelere taginirlar. Bu zararl

CEVRE

maddelerin belli uzakliklardaki ispat
derecesi bu maddelerin tirini ve
miktarina ayrica sdz konusu su
tabakasinin jeolojik yapisina
baglidir.

Zararl maddeler kirli dalga olarak
yeralti suyu akim yoniine yani bir
deponun asag! istikametine dogru
dagilirlar, Depo vicudundan
uzaklastikca adsorpsiyon, kimyasal
olusumlar ve ¢okelmeler, biyolojik
yok edilme ve seyreklesme sonucu
yeralti suyundaki bu zararli
maddelerin miktarlarinda bir
azalma goriilir. Olgmelerin
degerlendiriimesi ve kirli dalgalarn
ciZimesiyle, ki bu her zararl madde
icin ayrn ayn olmalidir, bir
konsantrasyon haritasi yapilabilir
(sekil 5.)

Hidrojeoloiik arastirma
planlamada (Olcme kuyu yerlerinin
belirlenmesi) ve yeralti suyu tehlike
tahmininin uygulanmasinda
(alinacak 6nlemlere kadar) ¢ok
Onemli bir aractir.Bu, hidrokimyasal
bilgilerin degerlendiriimesinde
kacinlmaz bir calismadir, lu
ylizden hidrojeofoglar ve
kimyacilar yapiimasi gereken
Eslenn efektif bir sekilde
yuratilebilmesiicin el ele
¢ahsmahdiriar,
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Sekil 5 : Bir eski deponun yeralti suyu akig
yénUnde meydana gelen kirli yéreler (yeralt
suyunun akig istikameti ayni degeri tasiyan
¢izgilere dik ) 7/ BARKOWSKI ve bagkalarina
gore ).
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