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GENEL BILGILER

Bu bolim, tehlikeli atiklarin uzaklastinimasina
iliskin yer seciminde ve tehlikeli atiklarla ilgili
secilmis yerlerin degerlendiriimesinde 6nemli rol
oynayan baglica faktorleri icermektedir. Jeolojik,
hidrojeolojik, ve jeoteknik faktorler, kayalarin
fiziksel Ozelliklerinin yani sira, stratigrafik ve
yapisal oOzellikleri ile gecirgenlik, dayanimlilik,
kullanilabilirlik gibi mihendislik ozelliklerini
igerirler. Herhangi bir kullamim igin uygun olan
yerlerin seciminde bu faktorleri degerlendirmek
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onemlidir. Bu gergevede, tehlikeli atik yonetiminde
kullanilan jeofizik yontemler ve yer segimine
iliskin jeolojik modellemeyi igeren baslica jeolojik
ilkeler irdelenecektir. Yer seciminde yiizeyden
sadlanan jeolojik bilginin derinligi, jeofizik
caligmalarla ve sondajlarla gelistirilebilir.
JEOLOJiK MODEL VE OGELERI

Jeoteknik galigmalar arasinda sikga séylenen bir
s6z vardir: Her yer segimi kendine 6zgiidtir ve
birbirine benzer iki yer yoktur. Dolayisiyla yer
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secimi sdreclerinde izlenmesi gereken tek bir
yontem de yoktur. Glinkii dogada izlenen jeolojik
birimlerin 6zellikleri degiskendir. Bir jeolojik model
olusturulurken oncelikle o bolgeye iligkin
galigsmalar derlenir. Derlenen bu galigmalar
gozden gegirildikten sonra, gerekirse yeni saha
caligmalari ya da laboratuar testleri yapilabilir.

Jeolojik modellemede ongoriilen yerin jeolojik
Ozellikleri ¢ boyutlu bir tasarim iginde ortaya
konulur. Bu da son derece ayrintili jeolojik bilgi ve
deneyim gerektirmektedir. Matematiksel
modellemelerin tersine, jeolojik modeller jeolojik
stireglerin  sikca degisimi nedeniyle kismen
sayisaldir. Bu durum birimlerin kendi iginde de
tekdiize olmayigindan kaynaklanmaktadir. Bazi
sinirlamalara karsin, jeolojik modelleme
gereklidir. Jeolojik modelleme gerek yer
seciminde gerek daha sonraki calismalarda
gerekli olan bilgileri icermesi nedeniyle yararlidir.
Bir jeolojik model, projenin dogasina ve yerel
jeolojiye dayali olarak hazirlanmalidir. Bunun igin
projenin dogasi ve yerel jeolojinin goz 6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Projenin dogasi: Yer arastirmasi proje 6zelinde
tasarlanmalidir. Belirlenen bir yerin kendine 6zgii

yasal ve teknik simirlamalar ve buna gore
uygunluk halleri olabilir. Ancak, bu uygunluk
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baska bir proje ya da yer icin yeterli olmayabilir.
Dolayisiyla, modelleme caligmalari ve yer
aragtirmalan yapilirken, projeye 0zgii temel
ozelliklerin gozetilmesi icin 0zel caba
harcanmalidir. Yani, projenin tirii ve dogasi yer
segiminde son derece belirleyici bir husustur.

Yerel jeoloji: Bir mihendislik yapisina iligkin
jeolojik modelin gelistirilmesinde bolgesel jeoloji
yeterli bilgi saglamayabilir. Boyle bir durumda
yerel jeoloji aynntili bir sekilde incelenmelidir.
Yerel jeoloji en azindan agagidaki unsurlan
icermelidir:

Yiizeyde ve yeraltinda izlenen jeolojik birimler,
Ozellikle genc cokeller (toprak trleri) ve
kayatirleri (bunlarin ¢okelme ortamlar ve yasl),
stratigrafik ve tektonik yapilar belirlenmelidir.

Yerel ve bolgesel olgekte yerin guniimuze yakin
jeolojik tarihi, Ozellikle Kuvaterner déneminde
(son 2 milyon yilda) etkin olan jeomorfolojik yer
sekilleri ve meydana gelen ¢okeller ya da diger
olusuklar 6zenle incelenmelidir. Son donemlerde
meydana gelmig gémdali vadiler, ana kayalarda
aciimis kanallar, iklim kosullarinin jeolojik
birimlerin  Gzerindeki etkileri (ginlenme ve
erozyon) ve giiniimizdeki yapilar (karstik yapilar)
ayrnntili incelenmelidir. Bu da ayni zamanda yerel
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geng tektonik donemin ayrintii bir bicimde
incelenmesini gerektirmektedir.

Yer seciminin yapildi§i yerlerde ya da yakin
dolayindaki kiyilarda olusan erozyon, volkanik
faaliyetler, ¢okmeler, depremler, diri faylar,
taskinlar ve heyelanlar gibi tehlikeli stirecler
irdelenmelidir. Bu tehlikelerin tiimii her yerde
gelismeyebilir. Ancak, ongorilen sahada etkili
olan stirecler ozellikle irdelenmelidir. Ornegin,
ABD'nin dogusunda daha c¢ok taskinlar,
heyelanlar, kasirgalar meydana gelirken,
batisinda ise depremler, diri faylar ve volkanik
faaliyetler egemendir. Yani yere 0zgu dogal yer
stirecleriniigeren risk haritalar yapiimaldir.

Ongorillen projeden ileri gelen potansiyel etkiler
ve bolgenin diger fiziksel cevre kosullar
gozetilmelidir. Bu Ozellikler, daha gok gevresel etki
degerlendirme raporlarinin hazirlanmasina
katkida bulunur. Biyik projelerin hazir-
lanmasinda, bu Ozelliklerin tanimlanmasina
gereksinim duyulmaktadir.

YER SECiMi SUREGLERI

Yer secimi, Onerilen projeye iliskin fiziksel
gevrenin her acidan degerlendirilmesini
icermektedir. Boyle bir degerlendirme son derece
onemlidir. Ginkii her yerin kendine 6zgii jeolojisi

HABER BULTENi

ve cevresel oOzellikleri vardir. Bu 0zellikler
herhangi bir proje igin Gnemli olabilir. Ornegin bir
deponi alaninin yer segiminde kayalarin
gecirgenligi 6nemli olabilir. Kil ya da seyl gibi
kayalarin gegirgenligi bir deponi alaninin tabani
igin uygun olabilir. Ancak, ayni kil ya da seyller
gvlerin fosseptik gukurlarinin tabanini dosemede
uygun bir nitelikte olmayabilir. Boyle bir durumda,
toprak ya da kumtasi gibi gegirgenligi iyi olan
kayalar tercih edilebilir.

Asagida yer seciminde gozetilen temel jeolojik
ilkeler ve yaklagimlar sunulmustur. Sunulan
bilgiler, yer secimi streclerinde gecerli olan
ilkelerdir. Buna gore, bir projenin dogasina bagh
olarak bazi ek faktorler de degerlendirilebilir.
Ornegin, tehlikeli atik tesislerinin yer seciminde
gerekli jeolojik ve miihendislik faktdrlerine ek
olarak yasal gerceve de gozetilmelidir.

Genel calismalar: Genel calismalar belli bir
diizen iginde olmalidir. Oncelikle ki asamada
yapilir. Bunlar, biro galismasi ve veri toplama ile
saha calismalaridir.

Biiro ¢alismasi ve veri toplama: Biiro galismasi
yer secimi sdrecinin ilk onemli asamasidir.
Konuyla ilgili raporlar ve yaynlardan birgok
degerli bilgiler saglanabilir. Galismanin bu
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evresinde once, belirlenmis tim verilerin
toplanmus ve titizlikle analiz edilmig olmasi gerekir.
S0z konusu veriler, jeolojik raporlar ve haritalarda,
topografik haritalarda, hava fotograflarinda,
toprakla ilgili raporlarda iklim verileri raporlarinda,
miihendislik raporlarinda ve su temini ile ilgili
raporlardan saglanabilir. Verilerin tird ve
kaynaklan tartisiimalidir. Bu agsamada yer secimi
ile ilgili herhangi bir arazi caligmasi
yapilmamaktadir. En azindan yer segimine iligkin
bir kac secenek dretilmelidir. Bu evrenin
tamamlanmasindan sonra uygun olan yerler
olumlu ve olumsuz yonleriyle kargilagtirmali olarak
tum yonleriyle degerlendirilmelidir. Bu agamanin
dogru degerlendirilmesi ekonomik agidan da
onemli yararlar saglar. Boylece, sahadaki
galismalar minimum diizeye indirilebilir.

Saha arastirmalari: Yer segiminde bu asamanin
amaci yere 0zgi yapilari incelemek, en az maliyet
ile en ok bilgiyi saglamaktir. Yeterli bilgi toplamak
icin her zaman yeterli bir biitge
olusturulamayabilir. Bu konularda yapilan
caligsmalanin biitceleri sinirlidir. Dolayisiyla saha
galismalanyla ilgili olarak yapilan caligmalar
oldukga dikkatli ve planh bir sekilde ydriitilmelidir.
Kuskusuz uzmanlarin deneyimi bu tir
galigmalarda 6nemli bir rol oynar.

*
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Saha galigmalari sirasinda alternatif tim yerlerle
ilgili bilgilerin toplanmasi gerekir. Bunun nedeni
daha sonra yer secimi ile ilgili bir yanilgya
digmemek igindir. Bazi durumlarda fiziksel
Ozellikleri uygun olsa bile segilen yer yasal
dizenlemedeki bazi gligliiklerden dolay devre digi
kalabilir. Ornegin, arkeolojik 6nemi olan yerler
gozetili. Daha sonraki saha caligmalarinda
mimkin oldugunca karar verilen sahanin
degistirimeyecek diizeyde dikkatli secilmesi
gerekmektedir. Saha aragtirmalan sirasindaki
amagclardan biri de yere 6zgl potansiyel sorunlan
tanimlamaktadir. BOylece projenin daha sonraki
gelisme evreleri sirasinda bu sorunlar da
gozetilerek kolaylkla karar verilebilir.

Saha caligmalan sirasinda toprak, kaya ve su
Ornekleri hem vyiizeydeki kayalardan hem de
yeraltini temsil edebilecek yerlerden alinmasi
gerekir. Yeraltindan 6rnek almamizda gerekli olan
her tirld ekipman kullaniimalidir. Orneklerin
numaralandinimali ve bu 6rnekler gerek sahada
gerekse laboratuarda degerlendirilirken
kanstinimamalidir. Jeoteknik ¢aligmalar sirasinda
alinan toprak ornekleri ve jeokimyasal analizler




icin alinan su ornekleri 0zellikle tasima sirasinda
korunmali ve herhangi bir degisime
ugramamalariicin 6zen gosterilmelidir.

Ama¢ ve cercevenin tanimlanmasi: Tim
jeolojik arastirmalarda caligmanin amaci ve
cercevesi Ozenle secilmis tumcelerle
tanimlanmalidi. Bu islem, uzmanlar sahaya
gitmeden evvel yapilmalidir. Ne var ki bu basit
adim ¢ogu kez gozetilmez ve dnemli verilerin
kaybi ya da kimi verilerin gereginden fazla ayrintili
sunulmasi kaginlmaz olur. En iyi yontem
galismanin amacini ve cergevesini yazili hale
getirmek ve ona gore de arastirma planini
yapmaktir. Boyle bir yaklagim gerekli olan tim
verilerin toplanmasina katkida bulunur. Asagida
Ornek bir arastirmanin amacg ve Gergevesini
tanimlamanin ne kadar 6nemli oldugu ortaya
konulmaktadir.

Ornek: Terk edilmig bir atik deponi alaninda,
granitik kayalar alGivyal gereglerden olusan ince
bir ortiiniin altinda yer almaktadir. lyi bir akifer
olmasa da granit gibi kristalin kayalarin yerel
gereksinimleri kargilayacak kadar yeralt sularini
icerdigi bilinmektedir. Burada amag, tehlikeli
atiklardan sizan kirlenmis suyun akinti yoninii
belirlemektir. Bunun igin de tehlikeli
kimyasallarin gevredeki derisimlerini, yayilimini

ve dogasini eksiksiz bir sekilde ortaya koymak
gereklidir. Amag ve gercevenin de buna gore
ortaya konulmasi lazimdir.

Arastirmaya granitik kayalardaki yeralti sularinin
akis yonunt degerlendirerek baslanir. Bunun igin
yeraltindaki durumu belirlemek (zere sondajlar
yapilir. Sondajlarla elde edilen veriler incelenerek
gerekli bilgiler derlenir. Amag ve gergevenin
tanimlanmasinda arastirma ekibi ilgili tdm verileri
olabildigince en diisiik maliyetle ortaya koymaya
calisir.

Granitik kayalar gozeneklilik ve gegirimlilik gibi bir
yaplya sahip olmadigindan ¢alisma daha gok
kayadaki akinti giizergahi boyunca eklemler ve
kiriklar - dzerinde yogunlastiriir.  Granit gibi
kayalarin eklem ve kirklar i ya da dort set
olusturacak sekilde meydana geldigi
bilinmektedir.

Ayrica dolgu niteligindeki gereglerin yapisi
kayalardaki kirlenmis sularin hareketinde ve
deviniminde Onemli olmaktadir. Bu basit
yaklagimlardan hareket ederek bir veri abagi
olusturulabilir. Bunun da kiriklar boyunca gerekli
tim verileri igermesi beklenir. Onemli olan
bilgilerin kaginimamasi gerekir.




Projenin planlanmasi: Yer secimi karmasik ve
pahali bir siiregtir. Dolayisiyla iyi bir plan yapmak
ve izlenen sirecleri tiim yonleriyle incelemek
esastir. Boyle bir planda tim jeolojik, hidrojeolojik
ve jeoteknik Ozelliklerin yani sira diger cevresel
kosullarin da g0z &nlnde bulundurulmasi
zorunludur. Ayni zamanda saglik ve giivenlikle
ilgili yasal cerceve ve ekonomik konular da
kapsar. Bu calismalanin btiinselligi icin birgok
uzmanin ortak katkisina gereksinim vardir.

TEHLIKELI ATIKLARI UZAKLASTIRMA
TESISLERININ YER SEGiMi

Genel konular: Tehlikeli atiklarla ilgili bir tesisin
yer secimi bir hayli karmagik bir istir. Bunun
nedenleri asagida sunulmustur:

Merkezi ve yerel tim duzeylerde kati kurallarin
varligi,

Jeoloji mihendisi, ingaat miihendisi, kimya
mihendisi, jeofizik muihendisi, gevre
mhendisleri, tipcilar ve digerleri gibi cesitli
uzmanlar arasinda koordinasyon igeren
stireclerin gok disiplinli dogasl. Bu uzmanlarin
farkl bilgi altyapisina sahip olmalar yapilan isin
saglikli tartisiimasini gerektirir.

Tehlikeli atiklarin ya da bu atiklarla ilgili yerler
kendine 0zgii 6zel dogalarn her segenegin ayrintili
bir sekilde arastinimasini gerekirir.

Tehlikeli atik yerleriile ilgili aragtirmalar, bir dlgtide
baraj yeri aragtirmalarina benzer. Glinkil bunlarin
her ikisi basindan sonuna kadar tiim evrelerde
son derece biiyik bir dikkat gerektirir. Ayrica gogu
mihendislik yapilarinin 30 ya da 100 yil gibi bir
strede kullanilacagi 6n gortlmelidir. Fakat deponi
alanlannin gevreyi yiizlerce yil etkileyebilecegi
goOzetilmelidir. Dolayisiyla deponi alanlar
0zelinde, asagidaki konular degerlendirilmelidir:
Deponi alaninin yerlegim birimine uzakligi

Tesisin biytiklugi

Deponi alani olarak secilen yerin genigligi

Yakin yerlerdeki birimlerinin dagilimi

Yasal agidan uygunluk

Yerin zonlara ayriimasi

Bu konular, genellikle tesisin sorumlusuiile birlikte
degerlendirilir. Ginkd bu konularin
degerlendirilmesi teknik ekibin gorevi degildir. Bu
konularin bilinmesi, daha sonra potansiyel
sorunlarla karsilagmamamizi saglar.

Tasarim galigmalan: ABD'de bir ¢evre kurulusu
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olan EPA, tehlikeli atik uzaklastirma tesislerinin
yeri ile ilgili bir yonetmelik hazirlamigtir. Gerekli
aynntilar bu yonetmelikte yer almaktadir. Buna
g6re asagida tanimlanan konulara 0zen
gosterilmelidir:

Yer: Telikeli atik tesisleri diri faylarin oldugu
yerlerden en az 61 m (200 ft) uzakta olmalidir. Diri
faylar, Holosen'de yani son 10000 yil igerisinde
devinmis yapilardir.

Deponi vyerleri genellikle 100 yilda bir olan
taskinlarin - sinirlan diginda  planianmaktadr.
Boylece atiklar, herhangi bir sekilde tagkinlardan
etkilenmeyecek ya da taskinlarin olumsuz gevre
etkilerinden zarar gdrmeyecek bigimde giivence
altina alinmalidir. Ayrica tehlikeli atiklarin maden
ocaklarina ya da tuz magaralarina atimamasi
gerekmektedir.

Yeralti suyunu koruma odlgiitleri: Deponi alani ve
yakin dolayina yeraltt suyunun kalitesini
denetlemek tzere gozlem kuyular agiimalidir. Bu
kuyularin, tesisin hem alt tarafinda hem de (st
tarafinda yerlestirilmis olmasi gerekir. Akiferin Gist
kesimindeki yeralti suyunun akigl tesisin yetkilileri
tarafindan yillik olarak olctilmelidir. Gizelge 1'de
sunulan sinirlar asildiginda yeralti  suyunun
kirlendigi distintlar. Eger yeralti suyunu etkileyen
tehlikeli atik bilesimlerinde 6nemli bir artig olursa
yeni gozlemlere gereksinim olacaktir. Yani tim
g6zlem Kkuyularinda, tum atik bilesenleri
gozetilerek dlgiimler yapilamalidir. Genel olarak su
kalitesi denetimi yonetmeliklerinde, bilesenlerin
en ylksek degerleri ile bunlarin analiz
yontemlerine iligkin bilgiler sunulmaktadir.

CGizelge 1. Yeralti suyu kalite olgatleri
(CFR, 1990'dan uyarlanmigtir.)

En Yiiksek Simir

Bilesenler (mg/L)
Arsenik 0.05
Baryum 1.0
Kadminyum 0.01
Krom 0.05
Kursun 0.05
Civa 0.002
Selenyum 0.01
Gimiis 0.05
Endrin 0.0002
Lindane 0.004
Methoxychlor 0.1
Toxaphane 0.005
2,4-D 0.1
2,4,5-TP-Silvex 0.01
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Diger tasarim gereksinimleri:

-Giivenli bir deponi alani asagida sunulan
tasanmlailgili gereksinimleri kargilamalidir:

-Giivenli bir deponi alanina iki ya da daha gok
sayida ortiiler serilmelidir. En altta yer alan ortii en
azindan 91 cm kalinlikta olmali ve bdyle bir
yerdeki gecirimlilik ise en azindan = 1x 10-7
cm/s olmahdir.

-Sizinti toplama sisteminin gegirimliligi en
azindan 21x10-2 cm/s olmalidir.

-Ortiniin  sizintidan  etkilenen derinligi en
azindan 0.3 molmaldir.

-En stteki ortiinin gegirgenligi altta yer alan
ortintin gecirgenligine esit ya da ondan daha az
bir gecirgenlige sahip olmalidir.

-Tesis, 25 yilda bir olusan en yiiksek diizeydeki
yagistan etkilenmeyecek bir diizeyde olmalidir.

-En azindan 25 yilda bir meydana gelen
taskinlardan etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Yani bu tagkinlarin deponi alanina
ulagmamasi gerexkir.

-Yamac duyarsizigina ya da cesitli kirklara yol
acan ileri dizeyde oturmalara karsi Gnlemler
alinmaldir.

-Kati atik ile ilgili dizenlemeler konuyla ilgili
uzmanlarin géragleri alinarak yapiimalidir.
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