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Toplumlarin MAKRO-DUZEY Sorunlari:

YIYECEK ve BARINAK SOSYAL
(Temel Thtiyac)
URETIM ve IMALAT
(Medentpey EKONOMi

HIZLI NUFUS ARTISI

(Thtiyac Artisi — SOSYO-EKONOMIK SORUNLAR)

ENDUSTRIYEL GELISME

(Uretim ve Atik Artisi — Cevresel Sorunlar) CEVRE

ENDUSTRIYEL KIRLILIK

(Etkin Atik Yonetimi —Cevre Kosullarinda Iyilesme)

SURDURULEBILIR KALKINMA

MUTHIS BIiR CABA GEREKTIREN LOR .. corxvrvce bir KONU
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SURDURULEBILIR KALKINMA

Amag:

simdiki ve gelecek kusaklar igin,
tim toplum bireylerine daha iyi bir yasam kalitesi saglamak

Yari resmi tanim:

World Commission on Environment and Development
(WCED). Our common future. Oxford: Oxford University
Press, 1987 p. 43. (the BRUNTLAND REPORT)

“"gelecek kusaklarin ihtiyaclarini saglama olanaklarindan

odin almaksizin,
giunimizde yasayanlarin ihtiyaclarini saglama amaciyla yaptiklari

GELI$M E uygulamalari™
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SURDURULEBILIR KALKINMA

TEMEL ILKELER :

asam Kalitesinin
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Ihtiyagl
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Madencilik, Petrol, Gaz,
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» Israfin Onlenmesi

- Hava
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(Insan Sagligi ve Cevrenin KORUNMASI )
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KALKINMANIN SURDURULEBILIRLIGT
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"Cevre” denilince; hemen akla SURDURULEBILIR KALKINMA gelmektedir.
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KALKINMANIN SURDURULEBILIRLIiGI igin YONETIM YAKLASIMLARI

AB1+ B2
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r»g ifgf% 1 .~ Vasam Kalitesi/Kalkinma
................................... GEREKSINIMLERI ..
Dogal Kaynaklar u N
(Su,Madenler, Ormanlar, Yakit, ...) Kaynak 3 Atik
+ - Kullanimi Uretimi .
Hava, Su, Toprak KORUMA ve ATIK
Kalitesi TASARRUF YONETIMI
(Flora, Fauna YAsAM ORTAMI)
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GELECEK KUSAKLARIN IHTIYACLARI

DAHAIYI Dogal
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Yasam Kalitesi Kaynaklar
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3 VR AR AR Bu denklemin SAGLANMASINA
i Yardim Edecektir.....

Kaynak Koruma ve Tasarruf
Etkin Atik Yonetimi

SURDURULEBILIRLIK igin |
YONETIM YAKLASIMLARI (YESIL |
YONETIM) ;

Yesil Altyapi — Tesis
Miihendisli Yabpimi
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Kaynak Koruma ve

Etkin Atik Yénetimi
Yesil Altyapi — Tesis
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BILGI - BILIM - MUHENDISLIK

Bilim: "Fiziki olaylarla ilgili konulari, mantikli ve (deney, gézlem ve de élcerek

karitlama Gzerine kurulu) glivenilebilir sekilde, agiklayabilen bilgi haznesi”
(Aristo Mantigy)

Temel Bilimler :

- Fiziksel Bilimler: - vasamsiz variik ve gruplarinin ézellikleri ve

Kimya etkilegsimlerini
. - Matematik
Fizik

Dogal Bilimler:
: Biyolo ji - Tiim canli ve bitkiler ve yasamlari

- Ekoloji - Canli ve bitkilerin ¢evresel ortamlar (hava, su, toprak) ile olan etkilesimi
- Yerbilimleri
* Cografya
- Jeoloji
- Jeofizik
* Meteoroloji

Uygulamali Bilimler: Bilimsel bilgilere dayali teknoloji gelistirme (AR-GE)
ve uygulama ¢alismalari. .

Muhendislik: Toplumun gereksinim duydugu malzeme, arag ve yapilarin tasarim ve imalatin

saglamak amaciyla, dogal bilim, sosyal-ekonomik irdelemeler ve yasam
deneyimleri ile kazanilmis bilgilerin uygulamaya konuldugu, teknoloji
gelistirme ve kullanma meslegi....
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JEOLOJI - MUHENDISLIK
(JEOLOJI-GEOTEKNIK)

1780’lerin sonlarinda, JEOLOJI bir fiziksel bilim olarak taninana kadar,

- dag-vadi olusumlari, nehirler/goller, madenlerin varligi/yayilimi,
* Yerkiirenin neden hiddetlenerek depremler, volkanlar, seller, heyelanlar olusturdugu

konular, ”Suipergiuic”lerle iliskilendirilmekte idi.....

JEOLOJI biliminin gelismesi ile birlikte, bugiinki anlayisimiz ile, MUHENDISLIK:
Ampirik Siire¢ (deneme/yanilma ile kazanilmis ‘““deneyim/tecriibe’’ye dayali)

Bilimsel Siire¢ (go6zlem ve deney verilerinin matematiksel irdelenmesi)

icinde gelismis olup giiniimiizde
Semi-ampirik ve Bilimsel yaklasimlarla uygulanmaktadrr....
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Muhendislik projelerinde genel yaklagsim

toplumlarin kalkinmaya yonelik ¢abalarinda ihtiya¢ duyulan :
- altyap,
* Uretim ve

- servis hizmetlerinin saglanmasi icin gerekli aracg/gereg ve yapilarin
" tasarim, insa ve isletme siiregleri i¢in

- glivenli ve ekonomik uygulamalar gelistirmektir.

Mihendislik projelerinin tiimu :

“dogadan alinmasi gerekli hammadde ve enerji kaynaklarina dayalidir”, dolayssi ite,

projelerde kullanilan:
giivenlilik,

ekonomiklik } tasarim kriterlerinin yani sira,

¢evre dostu olma
kriteri de miihendislik ilkeleri icinde yer almaktadir.
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MUHENDISLIK

Tasarim ve Yapim Projeleri Gelistirme/Uygulama islerini :
‘Gerekli tim Uzmanlik Bilgilerini kullanarak, ,
‘Dogal Kaynak ve Varliklardan yararlanarak,

.. Cevre/Insan Saghgini Koruma,

.. Teknik Emniyet (Is ve Isyeri Givenligi) ve

. Ekonomik Yapilabilirlik ilkeleri altinda,
» Yasal Dizenlemelere (Mevzuata) Uygun,
» Fayda/Maliyet irdelemesi ve Maliyet Takibi yaparak,
o Gerektiginde, Toplumu Bilgilendirerek

etik ilkeleri kapsaminda, gergeklestirme MESLEGIdir.
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MUHENDISLIK PROJELERI - Giivenlik, Faktérii

* Su temini,
Dogal kaynaklardan yararlanma projelerinde * jeotermal enerji,
- petrol/dogalgaz,
* madencilik faaliyetleri

Miihendislik yapilarinin tasarim projelerinde - yerustu
© yeralti

Dogal afet 6nlemleri/sonrasi diizenleme projelerinde heyelan, sel
* deprem

Temel bilimler iizerine kurulu, statik/dinamik, hidrolik ve makeme mekanigi uygulamalarinda,

* kullanilan veya iginde calisilan dogal malzeme ozellikleri ki belirsizlikleri ve
' deprem/sel gibi ilave dogal (enerji-viik) etki olasiliklarini

da goz 6niine alan “giivenlik faktoriy’ kullaniimaktadir.

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI JMO — Konferans 9 Ocak 2015 C. Zanbak



MUHENDISLIK PROJELERI - Miihendislik Jeolojisi

Yerkiirenin herhangi bir 6gesi ile temas eden tiim miihendislik Projelerinin ekonomik
boyutlarini dogrudan etkileyen giivenlik faktérlerinin optimizasyonu

proje yapilarinin icinde bulundugu jeolojik ortam(lar)in miihendislik jeolojisi
ozelliklerinin iyi tanimlanmasina baghdir.

Bu baglamda,
* yer se¢imi,
- hidrolojik/hidrojeolojik/jeoteknik arastirmalar ve

* malzeme temini
konulari da dahil olmak iizere,

projelerin tasarimi ve sonrasi siire¢clerde miihendislik jeolojisi katkilarina
gereksinim bulunmaktadir.
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MUHENDISLIK PROJELERI - Tasarim Kriterleri

Mihendislik projelerinde,

* teknik standartlarin (uzun siirecte kazanilmis tecriibeler iizerine kurulu) yani sira,
- is guvenligi ve
- diger kamusal haklarin korunmasina yonelik yasal diizenlemeler

de zorunlu tasarim kriterleri olarak kullanilmaktadir.

Bu kriterler, projelerin
szellikle Ccevresel ve is guvenligi konularindaki hukuki sorumluluklarin
temelini olusturmaktadir
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MUHENDISLIK PROJELERI - Tasarim Kritel Diizenlemeler

Teknik standartlar konularinda, ASTM, DIN, CEN standartlar gibi,
uluslararasi diizeyde kabul géren, yasal diizenlemelerde referans olarak kullanilabilen,
ortak yonergeler hazirlanabilmektedir; ANCAK;

Ulkeler arasindaki hukuk diizeni farkliliklarindan dolayi, ¢cevresel konularda
Teknik Standartlara benzer diizeyde global ortaklik gdsteren,

yasal duzenlemeler hazirlanamamaktadir.

Gelismis ulkelerde, teknik konulara yénelik yénetmeliklerde
* mevcut teknik standartlara atif yapilip uygulamanin amacinin esaslarina uygun,
- risk analizine dayall, bilimsel ¢6ziimler istenirken,

Gelismekte olan lilkelerin benzer yonetmeliklerinde ise,
“bilimsel bulgu esnekligine olanak saglamayan” kisitlayici kriterler yer alabilmektedir.

Yasal diizenlemeler ile getirilen bu tiir (bilimsel bulgu esnekligine olanak saglamayan)
kisitlama kriterleri,

miihendislik projelerinin tasariminda yenilik¢i ¢oziimlerin 6nlinii kesebilen,

projelerin yapilabilirligini olumsuz etkileyecek
nitelikte olabilmektedir.
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Arazi Kullanimi Gerektiren
ANG| BIR MUHENDISLIK PROJESI

egimi

Proje uygunlugu (Jeolojik,
Etkilenecek Cevresel/Tari
2kli Malzeme Temini

Proje Uygulamasi (Insa ve

Ayak izi
Kazi, t

Madenlerde Kullanilan Kimyasallar ve Olasi Gevresel Etkileri , ITU Cevher Hazirlama Béliim Semineri, 5 Mart 2008 Dr. Caner Zanba
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ve JEOLOJi MUHENDISLIGI

MUHENDISLI
DiSIPLINLERI

TMMOB Miihendislik Odalar (2

CEVRE MUHENDISL
INSAAT VK HIEERNDI BRI G i
JEOFIZiiK wiiHBEnNDES1 46 i
JEOLOJi MiiHEND SLiicti
mmmummmﬂmﬁcl
MADEN M HENND RIEE
MIETDALL AR WIHBERNDES 1 GG i
PETROL MiJHENDISLIiEE i
ORMAN VI HENNDINIEE |
ZIRAATT WL HBEIND$S 1 GG

ic MIMARLIK
MIMARLIK

PEYZAJ MIMARLIGI
SEHIR PLANCILIGI

TEKSTIL MUHENDISLIGI
ELEKTRIK MUHENDISLIGI
FiziKk MUHENDISLIGI
GEMi MAKINALARI iSLETME MUHENDIS

wernanci sir MUHENDISLIK PROJESI

*
L2
o « Yersegimi . »(
o Proje uygunlug jik, So e,
E1'k||e /Tar‘l er 3
.
yggl a ve Isfetme)

‘\ uma Onlemleri - (;ED+Uygufama) o

yak izi (Etkdemn Alan) O
Kazi, toprak depolama

+ Kirlilik dnlenmesi (hava, su, toprak)

C..

Miuhendislik Cevre
Jeolojisi Jeolojisi

INSAAT MUHENDISLIGI
i . ) N SEHIR PLANCILIGI

GEMi MUHENDISLIGI INSAAT MUHENDISLIGI KAMU YONETICILIGI
GIDA MUHENDISLIGI Kimya,
MAKINA MUHENDISLIGI Biyoloji,
METEOROLOJi MUHENDISLIGI Toksikoloji,
Halk Saghgi
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CEVRE/MUHENDISLIK JEOLOJISI (?)
CEVRE JEOLOJiSi
CEVRESEL MUHENDISLIK JEOLOJISI (?)

/ MUHENDISLIK JEOLOJISI konulari \

Yamag ve Sev Stabilitesi,

Maden Atik Depolama Yigin/Seddelerinin Stabilitesi/Tasarimi,
Heyelan, Sel,

Asit Kaya Drenaji Jeokimyasi,

Zemin ve Kaya kitlelerinin Miihendislik Davraniglari

4 N

CEVRESEL YERBILIMLERIi Konulari CEVRESEL DEGERLENDIRME konulari
Metaller ve radyoaktivitenin toprak ve su ' Cevresel Saha/Durum Degerlendirmesi
ortamlarindaki davranis ve tasinimi + Yeraltisu Kirliliginin incelenmesi
Yeriistii ve yeralti su kaynaklari, * Dogal Afet incelemeleri
Su kimyasi (organik-inorganik) ' Su Havzasi ve Nehir Hidroloji/Hidrojeolojisi-Ekolojisi
Tatli-Tuzlu su iliskili ortamlarin ekolojik ' Arazi Kullanim Planlamasi
irdelemesi +  Atik Depolama Sahalarn Yerseg¢imi/Kirlilik incelemesi

\ ........... )'\Kirlenmis Sahalarin Temizlenmesi/Rehabilitasyonu /
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Miihendislik Projelerinin
Cevresel Degerlendirmesinde

Muhendislik Jeolojisinin yeri

DOKULEN KiMYASALLA KiRLENMIS BiR S1G AKIFERIN TEMiZLEME
ve KIMYASALIN GERi KAZANIM UYGULAMASI PROJESI

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI

Bir Ornek Konu
DEPREM SONRASINDA

ano CHEMICAL RECOVERY

FOLLOWING AN ACRYLONITRILE SPILL
DUE TO A MAJOR EARTHQUAKE IN TURKEY

Caner Zanbak, Ph.D.

Environmental Adviser
Turkish Chemical Manufacturers Association, Istanbul, Turkey

Invited Lecture

™

wio, UNIVERSITY OF S\ T/ L UTG
%= FLORIDA ECOIND =
NATO Advance Researh Workshep (ARW)

"Metheds and Technigues for Cleaning-up of Contaminated Sites”

9-11 Oetober 2006
Sinaia, Romania

JMO — Konferans

SHALLOW AQUIFER REMEDIATION

9 Ocak 2015

C. Zanbak



2004 Fotografi

03:02

08:15 - 5.5 artc1 deprem
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‘Temizlemeye Yénelik Saha incelemesi
‘Hidrojeolojik Model

‘Kirlenmis Toprakta Kimyasallarin Tasinimi ve

Pompayjla Yeraltisuyu Temizlenmesi (Kavramsal
Model)

‘Yeraltisu Kalitesinin Gozlemlenmesi
(21 Eyliil 1999 — 21 Eyliil 2006 siireci)

Zanbak, C., 2008, Aquifer Remediation and Chemical Recovery following a Spill due to an Earthquake
in Turkey, Methods and Techniques for Cleaning-up Contaminated Sites, NATO Science for
Peace and Security Series C: Environmental Security , Springer-Netherlands, ISBN 978-1-
4020-6873-7, pp 91-101
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YERALTISUYU KALITESI INCELEME/TEMIZLEME CALISMALARI

Tank ¢iftligi civarindaki mevcut Zemin Etiidlerine gére, Yeraltisuyu Kirlilik Yayilliminin:

- Kalinlig1 en az 5 metre olan gecirimsiz (k<10-9 cm/sn) plastik kil tabakasi iizerinde yeralan
1-3 metre kalinhgindaki kompakt kil dolgu icinde “diiseyde” kisitlandigi,

Bu s1g yeralusuyu kirliliginin “yatay yayuiminin” da, tesis sahasinin stmirlarindaki iki
Sogutma Suyu Doniis Kanallarindaki “yiizeysel akis seviyeleri” ve de deniz kenarindaki kil dolgu ile

kisitlandigi
anlasiimstir.

Si1g Akifer
Kum-Kil / aliivyon Kalinlik: 1-3 m.

Gecgirimsiz Plastik Kil
Yiizeyden Derinlik: 1-2 m.
Kalinitk : 3-5 m.

Bu onbilgiler, sahada “karari, telas icinde, aceleyle alinmis olan” 30 cm ¢aply, 50-60 metre derinlikli
Pompaj Kuyulart agidmasimin “GEREKSIZ ve de yanlis olacagini” ortaya koymustur.

“Cok onemli MUHENDISLIK JEOLOJISI” katkast... Eger, bu derin kuyular acilsa idi,
sig akiferdeki kirlilik “derin akifere de tasinacak” ve sorun daha da biiyiiyecek idi.

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI
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YERALTISUYU KALITESI INCELEME/TEMIZLEME CALISMALARI

Sig aluvyonel dolgu (akifer)deki yeraltisu kalitesi, kalin kil tabakasinin enfazla 1 metre
icine kadar agilmis 16 adet GOZLEM/POMPAJ KUYUSU, mevcut ROGARLAR ve
DRENAJ HENDEKLERI ile takip edilmistir (1999dan 2006 yilina kadar) — ilk iki yil haftalik
daha sonralart iki haftada bir ve son iki yil ayda bir stklikla..y, .\ c.nas

Yeraltusuyu Gozlem ve Cekim Noktalari

o2 ¥ Gaglem Kuyusu
sl < Eski sondaj Kuyulart (from Soil Borings)
DR-2 2 Drenaj Hendekler ve su ¢cekim noktalar

Proses Doniig suyu (Denigguyu)

1999 Ekim ay1 basinda, “Sig Akifer Pompaj
Programi’ baslatilmistir.

- 4 Drenaj Hendegi, 2 Pompaj Kuyusu

ve mevcut 3 Rogardan siirekli pompaj

yapilnustir.
Pompajla alinan su, ozel artitma iinitesinde
aritilarak, icindeki akrilonitril distilasyon
yontemi ile geri kazanilmistir. Programin
ilk ythinda yaklasik 19.000 ton pompajla
alinnmustr.

Si1g Akiferde gozlemlenen akrilonitril
konsantrasyonlar: baslangictaki 80,000
ppm seviyesinden, ii¢ y1l sonra ‘non-
detect’ seviyesine (< 1 ppm) inmistir.

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI JMO — Konferans 9 Ocak 2015 C. Zanbak



Baslangig¢ Siirecinde Yeraltisuyu Cekim ve Gozlem Noktalar

Toplam 16 s1g yeraltisuyu Gozlem kuyulan (haftalik numune alindr)
Pompaj: 3 Rogar ve 2 Ekstraksiyon Kuyusu ve 4 Drenaj Hendegi

Sogutma Suyu

su seviye
noktalari

YeraltiSt®
Cekim
Kuyulari
Hasarli (@)
Tanklar

Isuyu
Kuyulari

- MARMARA
- Denizi
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Tipik EKSTRAKSIYON KUYUSU

20 cm
N
N T
230 cm
30 cm
Toprak Dolgu
N —a
— T
Y
1P0 cm ~

Cakil

;r_ 150cm ]
450 cm /

_€—100cm ——> 250 cm

8mm Celik(St37) « 250 cm >
Delik Caplar1 6 mm
Delik Araliklar:1 4 cm
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Tipik Drenaj Hendegi (Kirlenmis su bariyeri)

/ ‘ 45-50 m. >
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DRENAJ HENDEGI
(Yeraltisu Cekimini Artirmak icin)

Yearltusu Seviye
Gozlem noktast

Mevcut

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI JMO — Konferans 9 Ocak 2015 C. Zanbak



HIDROJEOLOJIK MODEL

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI JMO — Konferans 9 Ocak 2015 C. Zanbak



Kum-Kil / aﬁﬁyon

Kalinhik : 1-2 m.

Te—a

"

Gecirimsiz Plastik Kil
Yiuzeyden Derinlik: 1-2 m.
Kalinhk : 3-5 m.

ERALTISU SEVIYESI MODELI
(Deprem Oncesi)
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ERALTISU SEVIYESI MODELI

(Deprem Sonrast — Pompaj Oncesi)
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YERALTISU SEVIiYE MODELI
(Pompaj Sonrasinda)
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Diizeltici Eylem Siirecinde
YERALTISUYU AKIS SEMATIGI
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Kirlenmis yeraltisuyu SAHA ICINDE tutulmustur...
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Sahaya Ozgii POMPAJ PROGRAMI ile
KiRLENMIS TOPRAK VE YERALTISUYU
TEMIZLENMESI

KAVRAMSAL MODEL
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POMPAJ ONCESI

Concentration
in Groundwater

Ci \

Konsantrasyon

POMPAJ BASLANGIC}»

Concentration
in Groundwater

G,

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI

TIME
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Kiimiilatif Yagmur Miktar:
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Yagmur Sonrasi
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YAGMUR SONRASI

POMPAJA DEVAM

"y
"y
"y
L]
e, /
»
«
«
5
a
o
-
L]

Concentration in
Groundwater

Cs NARS

Concentration in
Groundwater

C, N\ AR

Konsantrasyon

Cumulative Rainfall
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YAGMUR SONRASI POMPAJA DEVAM I(»
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Kiimiilatif Yagis ve YERALTISUYU CEKIMI ile
KIRLETICI KONSANTRASYONLARININ AZALMA ILISKISI

(Kavramsal)

Kumaulatif yagis

Konsantrasyon
Kiimiilatif Yagis

Zaman
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Kiimiilatif Yagis ve YERALTISUYU CEKIMI ile
KIRLETICI KONSANTRASYONLARININ AZALMA ILISKISI

(Kavramsal)
-““
Kimiilatif ~— ————_ &
yagis Ry
o* *
. L
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
cl“"

Konsantrasyon
Kiamdiilatif

Zaman
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GOZLENEN KiIMYASAL (AKkrilonitril) Konsantrasyonlari (7 ik siireq)
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OZETLE () :

‘Deprem nedeni ile ortaya cikan Kimyasal Dokiilmesi sonrasinda:

‘Yerel zemin ve hidrojeolojik kosullar tanimlandi,

‘Yeraltisuyu gozlem ve pompaj kuyulari, drenaj hendekleri kuruldu,
‘Yeraltisuyu numune alma ve analiz programi olusturuldu ve uygulandi,

‘Kirlenmis yeraltisuyu pompajla alindi (62,000 m3) ve kimyasal geri kazanimi ve aritma

yapildi,
‘Yeraltisuyu kalitesi 7 yillik bir surecte takip edildi (3. yil sonunda temizlenmis olmasina
ragmen).
Sogutma Suyu
- Drpag kamaliar
e = ) I =/
U 4-‘ ) !\I‘EI] 5= sevive
Yeralsuyu I ) - -
m::;usu -, > p \ 1/ i
i’_::lt::}ﬂfdﬁn 2 - ..............E(. ler '*
Hasarll ALARMARA }"“u’:‘_:.:'hiﬁm Eawad Fil - -

Tankdar Demizi P
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OZETLE (2 :

‘Saha Temizleme Projesi Surecinde:
‘Kirlenmis Yeraltisuyu tesis sahasi digina yayilmamistir,

‘Kirlenmis Yeraltisuyunun Pompajla alinmasi, baslangictaki yiksek diizeydeki kirletici
konsantrasyonlarinin "tespit edilmeyen” diizeylere indirmistir.

Kirlilik konsantrasyonlari, zaman iginde, eksponansiyel bir dislis géstermistir,

Kirlilik konsantrasyonlarindaki azalma, munhtemelen biyodegredasyon ile de

hizlanmistir,
‘Dokilmis kimyasal konsantrasyonlari son 4 yillik siregte “(sifir) non-detect” olarak
gozlemlenmistir.
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Miihendislik Projelerinin
Cevresel Degerlendirmesinde

Muhendislik Jeolojisinin yeri

Diger bir Ornek Konu

4 Oct.2010 — Ajka, Macaristan Atik Havuzu

YIKILMA MEKANIZMASI ve KINEMATIGI

Magyar Aluminium ZRt (Hungarian Aluminum Co.)
Ajka - Hungary

Dr. Caner Zanbak

Cevre Danmismani, Tirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi

10 Aralik 2010
Istanbul

© Tiirkive Kimya Sanayicileri Dernegi
Kaynak gosterilmek kaydiylaicerikteki bilgiler kullanilabilir.
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Magyar Aluminium ZRt (Hungarian Aluminum co) Atik Havuzu Yikilmasi (4 Ekim 2010)
Ajka, Macaristan

-

5 Ekim 20038

Sedde yikilmasi "Magazin 10" olarak
adlandirilan havuzda ortaya gikmistir.

Sedde yikilmasi sonucunda, yaklasik 600-700 bin m3 atigin
ortaya salindigi yetkililerce rapor edilmistir.

Havuz iginde kalan “kirmizi gamur” ¢okelmis (vizkoz
olmayan) bir sediment niteligindedir.

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Magyar Aluminium ZRt (Hungarian Aluminum co) Atik Havuzu Yikilmasi (4 Ekim 2010)
Ajka, Macaristan

- \\-

iy

SLOVENIA

4 Ekim 2010'da, Macaristan'daki bir Aliminyum
dretim tesisinin atik havuzundan, sedde yikilmasi
nedeniyle, "kirmizi gamur” kagagi ortaya gikmistir.

(S6zkonusu tesis, bir maden isletmesi degildir)

Atik havuzundaki su ile siiriklenen “kirmizi
¢amur”, havuzun mansabindaki iki kasabada
(Devecser-1km ve Kolontar-5 km) 5 olliimcil sel
etkisi yaratmis ve 160 km uzaklikta Tuna
Nehri'ne ulagan bir irmak boyunca ¢amur
kirliligi olugturmustur.

10 Aralik 2010 itibariyle, Tuna Nehri'nde
herhangi bir olumsuz su kalitesi etkisi
gorilmemis olup bu konudaki AB inceleme
raporu heniiz yayinlanmamistir.

Faaliyeti durdurulan tesis, olaydan yaklasik ‘
iki hafta sonra tekrar lslefmeye alinmistir.

-6 Ekim 2010 o, 7!
o (GeagieEarth Tora)}

i
-

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



4 il

Ajka Atik Havuzunun Yikilma Sonrasi Havadan Gérinii

s (6-7 Ekim 2010)

i, s "

e
- i

Aerial photo By AP-Abal-\ Szalontai

Fotograftan da gérilecegi izere, havuz iginde gokelmis katilarin yaklasik %10'u,
sedde yikilmasi sonrasinda, bosalan suyun siiriklemesi ile havuz digina yayilmigtir.

Yikilma mekanizmasina isik tutmasi agisindan,
kuzey seddeki "diagonal gatlak” ve havuzdaki ¢amur igindeki “vorteks“e dikkat ediniz.

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Sedde Malzemesi ve Sev Geometrisi

SEDDE tN&AASIZ Yikilan kisimda Kuzey Seddenin (fotograflardan éi¢iilen)
‘Herhangi bir "temel kazisi" ve “sizdirmazlik boyutlari
uygulamasi olmaksizin®, dogrudan tabii (Koyu renkli kisim Yasign boyutiar

£y

zemin (izerine insa edilmis

‘Tasarim sevi 1.1V/1H (47.80)

‘Bati mansab seddesi basamakli ve daha yat
egimli (1V:2.5H)

Pumping of contaminated water into the Opecating reservoir

Red mud pipeline

v

Monitoring well outside the wall

Watec sealing wal

Monitacing well inside the wail

\ 7 Sl . Returmwater pipeline

MY o 3 13H1V, 03=514°

Downstream of ground water

s e Layer of geavet

Kaynak: Baksa, G., Kajdi, S.Fib2f26 AQomsinecton dfiatidmep gabgvironmental Protection at Ajka
Plant, Hungary, Proc. Int. Bauxite Tailings Workshop, Perth, Western Australia, pp. 454-466

SEDDE MALZEMEST:
‘Ajka Termik Santral

‘KUL"G

MALZEME DAVRANISI:

‘Disik kalite beton dolgu (yikilma sonrasinda
kuzey seddede olusan kiriklar ve de yikilma
noktasindaki bloklardan goriildiigii iizere)

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



SEDDE STABILITESI Sedde Plan Gériinis:
‘Kuzey Sedde, degisgen genislikli,
g segmentten olusmaktadir.

<+«— 10m. —»

Sedde Stabilitesi:
‘Yikilma sonrasinda, sevlerde
her'hangi bir bozulma (dairesel kayma — heyelan)

taban ¢okmesi/oturma (mansapta kabarma) ‘Bati Seddesi, basamakli, daha yatik sev agili

ve (iniform bir geometriye sahip...
‘Yikilma éncesinde, sedde yapilarinda

herhangi bir farkh oturma (seddelerde
catlaklar, mansapta kabarma)

gozlenmemistir.

Dolayisi ile,

ANCAK; mevcut fotograflar incelendiginde,

‘Sedde ingaasinda bazi "YAPISAL ZAYIFLIKLAR"in bulundugu ve

'yikilma éncesinde Kuzey Seddede bazi uzun siireli SIZINTILARIN ve seviistii erozyonunun bulundugu
gorilmektedir.

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Goriiniir YAPISAL ZAYIFLIKLAR ve SEDDE BAKIM EKSIKLIKLERI

Goriinir YAPISAL ZAYIFLIKLAR:

‘Havuzun yikilan kuzeybati kosesindeki seddeler 1160 lik bir agi ile birlesmektedir. Bu tiir bir konkav

birlesme, sedde malzemesi iginde asiri gekme gerilmelerinin olugsmasina neden olur (bu nedenledir ki, baraj
eksenleri baski gerilmelerini tasiyacak sekilde KONVEKS geometri ile insa edilir.)c

‘Farkli geometrilere sahip olan Kuzey ve Bati Seddelerinin, havuzun yikilan kuzeybati késesindeki

baglanti bélgesinde, yeterli istinat dolgusu yapilmaksizin birlestigi gorilmektedir (bu tiir bir baglannda,
Kuzey sedde mansap sev acilarinin azaltilmas: diisiiniiliir.

Gériniir BAKIM EKSIKLIGL:
Yikilma dncesi foTogr'aflar'da kuzey seddede bazi sizintilarin (en az iki yil incesinden beri) bulundugu
gor'ulmek'redlr' (ozellikle :' A = ile isaretli bolgede)

®aas®

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Yikilma Oncesindeki SEDDE STABILITE SORUNU BELIRTILERI

S - Sizint
' ,\ \%\ 26 Haziran 2010 fotd|
“&

Sedde Yikilmasi sonrasinda ortaya ¢ikan

Kesme Catlaklari “sizint1”larin gézlemlendigi
bdlgede yeralmaktadir.

018 BoogleEarth ﬁlﬂl}i'd;
[1F4 kel Model - £2)

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Yikilma Oncesinde Kuzey Seddedeki Sizinti ve Erozyon Belirtileri
(26 Haziran 2010)

Yikilma Sonrasu I(uzey Seddedeki Kesme Catlaklar

(Kesme §atlagmdan camur kag:agmm belirtisi olan camur icindeki vorteks cukuruna dikkat ediniz)c

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Yikilma Sonrasi Kuzey Seddedeki Kesme Catlaklari ve Bati Segmentte Oturma
(Havuzda kalan camur icindeki vorteks cukuruna dikkat ediniz)c

0
% Ve

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Ajka Camur Kagagi, Havuzun Kuzeybati Késesindeki bir Sedde Blogunun Havuzdaki
Su Tarafindan Digsari Itilmesi Sonucunda Ortaya Cikmigtir.

- . FOEREL L T . = v < PENC bt R B C =Y 4=t = n =
s S5 - 0 - ¥ p e B - = & ., g i ¥ - » T - P
iy e, R T i + R T = ] - Ht k™ -"’-"-._L = - o
RS T =" e e i, N~ - % e i S - =
M - o ] i

Sedde Yikilmasi, muhtemelen, Késeden yaklagik 300 metre uzakliktaki sizinti bélgesindeki
"KESME YENILMESI” tarafindan tetiklenmistir.

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Ajka Atik Havuzu YIKILMA KINEMATIGL
1. "A" sizinti bolgesinde “"Kesme Yenilmesi” (hidrostatik basing altinda seddeki gerilmeler nedeniyle),
2. Sedde segmentinin doguya dogru yerdegistirmesi ve "B"de Cekme Catlaklari
3. { ¢ ideki kése blogun havuzdaki su tarafindan disari itilmesi/ IkllmGSI

e
Lo -t

Yikilma Sonrasr

Z ——

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, - 1 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD




Atik Havuzu Seddeleri SAGLAMd!. .. (1942 yilindan beri kullanilan 10uncu havuzdu), ANCAK :
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Aerial photo By AP-Abel- Szalontai

SON sOzZ: Saglam baraj ve seddelerdeki higbir sizinti ONEMSIZ DEGILDIRI (Bu olaydan DERS alinmalidir).

Atk Baraji Yikilma Mekanizmast ve Kinematigi, Ajka-Macaristan 10 Aralik 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD



Miihendislik Projelerinin
Cevresel Degerlendirmesinde

Miihendislik Jeolojisinin yer Diger bir Ornek Konu

http://www.halktv.com.tr/saros-korfezinde-tas-ocaklari-protesto-
edildi/
-w L] ! L L]

Saros Korfezi'nde Tas Ocaklari Protesto Edildi
Saros Kérfezi'ne kiyisi bulunan Edirne’nin Kesan llgesi'ne badl Mecidiye Kéyii Sahili'ne,
Devlet Su Isleri (DSI') Genel Midirligu tarafindan acilacak tas ocagiyla ilgili protesto eylemi
gerceklestirildi. Mecidive Koyii Giizellestirme Dernedi tarafindan Mecidiye Kéyii Sahili'ne DSI
Genel Miidurliigi tarafindan yapilacak kalker ocagi ve kirma, eleme tesisi projesi ile mevcut
tas ocaklarini protesto etmek amaciyla eylem dizenlendi. Saat[...[

m 2 W Tweet | 0| 8+1 0 11 Temmuz 2015 - 1912 'de eklendi ve 66 kez goriintilendi. At A-

. .
"u. ’ o ‘.

- . \

P - :"_ ‘*

& v .

.?: - - B

1 y " as » 5
‘1- -" L*F - '.*I"
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Edirne Ili Kesan Iicesi Mecidiye koyii, Ayazmabayiri tepesi mevkiindeki Devlet Su Isleri
Genel Miidirliigii 11. Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilmasi planlanan II-A grubu kalker
ocagi ve kirma-eleme tesisi projesi ile ilgili olarak bakanligimiza sunulan dosyayt ptd dosyasi
incelenmis ve degerlendirilmistir CED Yonetmeligi’nin 17. maddesi geregince II-A Grubu
Kalker Ocagi ve Kirma-Eleme Tesisi Projesi'ne Valiligimizce ‘Cevresel etki degerlendirmesi
gerekli degildir’ karart verilmistir.

Valilik, Mecidiye've “CED gerekli degildir” dedi
Bolgemize yeni bir tas

Hamzadere Baraji Sulama P

Uretim calismalarinin mevsin Ocagl daha 3.9111y0r

yapilmasi planlanmakta ve t
Valiligin “CED i¢in Gerekli D
Ayazmabayiri tepesi mevkiing
Dosyas|” nda yer verilmis.
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Figure 1. Tectonic map of the Marmara and Thrace region (compiled from Tirkecan & Yurtsever 2002; Konak 2002) showing the
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http://www.radikal.com.tr/cevre/saros_korfezi cinayeti-1416812 (DHA)
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TUM FOTOGRAFI GORMEK

e WLV EVETTE

CON'I'[‘XI" MATTERS
Reed Noss Summer 2002 (Vol. 3, No. 3)

http://www.conservationmagazine.org/2008/07/context-matters-considerations-for-large-scale-conservation/
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CEVREYE DUYARLI MADENCILIK baglaminda

(CANMET - Kanada, 2009)

ETKIN

e GEVREVE

¥ = DUYARLI
MADENCILIK
e e e
I’ Su sorulari sorabiliriz: i
. . . . [
| - Bu yaklasim MADENCILIK i¢cin YETERINCE YESiLmidir? |
I i
% |

Eger DEGIL ISE, daha CEVRE DOSTU olmas:t icin ONERILER var nu?

\-----------------------------------------'

- Eger VAR ise, bu yonetim sistemini gelistirmek icin oneriler

i %?e’i%k ise, ya bu yaklagim uygundur, va da “ Ne olursa olsun madencilik olmasin”

mi ?
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MUHENDISLIK =
GEVREYE DUYARLI bepara aminda

MUHENDISLIK
(CANMET - Kanaaa, 2! 2009)

ETKIN

MEVZUAT | CEVREYE
: DUYARLI

MUHENDISLIK

DENETIMI

Proje Bitiminde
Santiye

’-----------------------------------------

{ Su sorulari sormaliyiz: 3

|

: . Bu yaklasim [MESTNERN icin YETERINCE YE§ILm|d|r-‘> |

l - Eger DEGIL ISE, daha CEVRE DOSTUolmasz l iLER var mi? |

\————————————————————————— o\_o ‘q\‘? o —— ———
\\e

olmasm 7
mi ?
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Tabii ki,

TUM Miihendislik Projelerinin Cevreye Duyarl olarak uygulandigi séylenemez.

Insan sagligi ve gevre lizerinde dnemli olumsuz etkiler yapmis/yapmakta olan
koti mihendislik uygulama ornekleri de VARdir...

Ancak, bu kétii orneklerin mevcudiyeti; tim mihendislik projelerini

karalamak ve de her yatirim projesinin 6niinii kesmek igin gerekce olarak
kullanilmamalidir. ...

Bu konular: topluma anlatirken, yaklagim mihendislik projelerini "YESILLEMEK"
olmamalidir. Bu baglamda vurgulanmasi gereken konular:

Etkin CEVRE YONETIM SISTEMLERI uygulanarak,
CEVREYE DUYARLI (Yesil) Mihendislik yapilabilir (yapi/imaktadir)..

Ancak, "NE KADAR YESIL, YESILDIR?” konusunda bir ortak
@ gorids ve politika olusturulmasinda yarar vardir...

Miihendislik Projelerinin Cevresel Degerlendirmesinde MUHENDISLIK JEOLOJISI

JMO — Konferans 9 Ocak 2015 C. Zanbak



DOGAL ORTAMDA
“JEOLOJi — ORMAN” ILISKIiSI
(Kagkarlar'dan....)

ILGINIZE TESEKKUR EDERIM,
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Or. Caner Zanbak

1971 yilinda ITU Maden Fakiiltesi'nden Yiiksek Miihendis olarak mezun olan Dr. Zanbak, doktorasini A.B.D. University of Illinois'de
tamamlamigtir. 1971'de ITU'de bagladigi akademik kariyerini 1981 yilindan itibaren A.B.D.de Kent State University, Ohio; South
Dakota School of Mines, Rapid City (Dog. Dr.) ve part-time olarak Civil Engineering Department, Illinois Institute of Technology,
Chicago'da (Prof. Dr.) 1994 yilina kadar siirdiirmisttdir.

Dr. Zanbak 1984-1994 yillar: arasinda A.B.D.'de atik bertaraf igin yer segimi, tehlikeli atiklarin yénetimi ve tehlikeli atiklarla
kirlenmis sahalarin temizlenmesi projeleri iizerinde hem Amerikan Cevre Koruma Teskilati (USEPA) ve hem de sanayi kuruluslarina
danismanlik hizmetleri veren Woodward-Clyde Consultants Sirketinde ortak-yonetici olarak galismigtir.

Dr. Zanbak, 1996-97 siirecinde DPT tarafindan koordine edilen Ulusal Cevre Eylem Plani'nin * Tehlikeli Atiklarin Yénetimi* raporunu
hazirlamig olup 1998 yilinda TUSIAD igin hazirlanmig olan “Dis Ticarette Cevre Koruma Kaynakl Tarife Disi Engeller ve Tiirk
Sanayii i¢in Eylem Plani" raporunun koordinatorligiini yapmis ve 2002 yilinda Johannesburg'da sunulmak iizere Cevre Bakanligi igin
“Sanayi ve Siirdirdlebilir Kalkinma" raporunun hazirlanmasinda aktif gorev almistir.

1995-2003 siirecinde Cevre Bakanliginin Atik Komisyonu yeligini yapmig olan Dr. Zanbak, halen Tur'k|ye Kimya Sanayicileri Dernegi
tarafindan vyiiriitilen, Insan Sagllgl Cevre Koruma ve Tekmk Emmye‘r konularinda uygulanan, “Responsible Care - Ugli

.. cetee en

yonetimi konularinda ders ve konferanslar vermektedir.

Halen Dr. Zanbak :
Tirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi evre Danigmani
Istanbul Sanayi Odasi Cevre Ihtisas Kurulu Baskan Vekili
TUSIAD Cevre Calisma Grubu dyesi
Miihendislik Dekanlari Konseyi (MUDEK) Akreditasyon Kurulu Degerlendiricisi
TUBITAK-MAM Damsma Kurulu dyesi
Balkan Environmental Association (B.EN.A.) Baskan Vekili ve Tiirkiye Koordinatérd
CEFIC-Responsible Care Group ve EUROMINES Working Group Uyesi
Kati Atik Kirlenmesi Arastirma ve Denetimi Tiirk Milli Komitesi (KAKAD) Genel Sekreteri dir.

e-mail :  czanbak@®tnn.net
caner.zanbak@tksd.org.tr
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