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KISALTMALAR

BAD : Birinci asama degerlendirme

HKSK : Hedef kirletici saha konsantrasyonu

IAD  : ikinci asama degerlendirme

JKSD : Jenerik Kirletici sinir degeri

KGP : Kirlilik gosterge parametreleri

KSM : Kavramsal Saha Modeli

KSETR : Kirlenmis Saha Etit Teknik Rehberi

oD : Sahada dlculen kirlilik gosterge parametresi konsantrasyonu 6lgim degeri
RD : Referans degeri

SOAP : Saha érnekleme ve analiz plani

STDK : Saha temizleme diizeyi konsantrasyonu

TKKNKKSDY : Toprak Kirliliginin Kontroli ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair

Yonetmelik

TRD : Temizleme risk dizeyi

TUOB : Toplam Ugucu Organik Bilegikler
VKK : Veri kalitesi kontrol

YKB  :Yogun kirlilik bolgesi



TANIMLAR
Bakanlik: Cevre ve $ehircilik Bakanhgi

Komisyon (Kirlenmis saha degerlendirme ve izleme komisyonu): Her ilde Saha Ornekleme ve

Analiz Planlarini onaylamak, Saha Durum ve Risk Degerlendirme On ve Nihai Raporlarini
degerlendirmek ve kirlenmis sahalarin temizlenmesi c¢alismalarini izlemek amaciyla suarekli
galismak Uzere valilik bunyesinde kurulan, il madarlaganian baskanhigini yaptigi, il tarim madarlaga,
il saghk maduarlagu, il sanayi ve ticaret madurligl, devlet su isleri bélge mudarlagu, il 6zel idaresi
ile komisyonca gerekli gérilmesi durumunda Universite ve uygun goérilecek diger kurum ve

kuruluslarin temsilcilerinden olusan komisyonu,

Referans degeri (RD): Supheli saha yakin ¢evresinde bulunan, herhangi bir noktasal kaynak veya

insan faaliyeti nedeniyle kirlenmemis oldugu disulnilen veya varsayilan alandan alinan toprak,
ylzey suyu, yeralti suyu orneklerinde, birinci asama degerlendirmede slipheli sahaya ait ilgili kirlilik
gOsterge parametreleri (KGP) veya ikinci asama degerlendirmede hedef kirletici konsantrasyonu
Olcim degerleri ile kiyaslanmak amaciyla, dlgulen kirlilik gdsterge parametresi veya hedef kirletici

konsantrasyonu 6lgiim degerini,

Referans o6rnek: lgili kirlilik parametresi veya kirlilik gésterge parametresine ait referans degerin

belirlenmesi igin kirlilikten etkilenmemis bolgelerden alinan érnek
Saha 6rnegi: Kirli veya kirli oldugundan siiphelenilen sahalardan alinan 6rnek

Odaklanmis érnekleme: Kirliligin gozle gorilebildigi, sinirlarinin belirlenebildigi veya toprak altindaki

kirlilik kaynaginin yerinin bilindigi durumlarda uzman goérlisd dogrultusunda kirlenmis alana

odaklanarak yapilan 6rnekleme

Sistematik drnekleme: Kirliligin gbézle goérulemedidi, sinirlarinin veya toprak altindaki kirlilik

kaynaginin yerinin bilinmedigdi durumlarda kirlenmis veya kirlenmenin yogun oldugu alanlarin tespit

edilmesi amaciyla sahanin gridleme ydntemiyle bdlimlere ayrilimasiyla yapilan érnekleme

Veri kalitesi kontroli (VKK) &drnekleri: Yapilan 6érneklemenin kalitesini belirlemek ve oélgimlerin

ornek alimindan baslayarak, tasinimi ve analizi slrecinde sahadaki durumu temsil etme 6zelligini

korudugunun veya kontamine olmadiginin tespiti igin kullanilan érnekler.






BOLUM 1: GIRIS

1.1 Teknik Rehberin Amaci

Bu rehber, TKKNKKSDY kapsamindaki karar sireglerinde kullaniimak Uzere toprak ylizeyindeki,
yuzey alti topragindaki, yeralti ve ylzey sularindaki ve toprak gazindaki kirletici konsantrasyonlarini
belirlemek amaciyla 6rnekleme yerlerinin ve sayilarinin belilenmesi igin énerilen yontemleri ve
saglanmasi gereken kosullari kapsamaktadir. Rehber, saha drnekleme ve analizleri konusundaki
ana yaklasimlari iceren yol gdsterici bir dokiiman niteligindendir. Rehber iginde de belirtildigi gibi
sahaya 6zgu kosullar bu rehberde yer almayan yaklasimlarin kullaniimasini gerektirebilir. Ancak bu
tir durumlarda Kirlenmis Saha Degerlendirme ve izleme Komisyonunun (Komisyon) veya

Bakanhgdin onayinin alinmasindan sonra faaliyetlerin gergeklestiriimesi gereklidir.

1.2 Teknik Rehberin Kullanimi

Kirlenmis Saha Etut Teknik Rehberi'nde (KSETR) verilen, 6l¢im noktalarinin belilenmesi ve
drnekleme yaklasimlari, kirlilik kaynagi belirli, kaynadin nerede olabilecedi tahmin edilebilen veya

ylizey ya da ylzey alti toprakta kirlilik oldugundan stiphelenilen sahalar i¢in kullaniimalidir.

TKKNKKSDY Madde 12 kapsaminda, kirlilik kaynaginin belli olmadigi, ancak alici ortam veya ilgili
lokasyonda kirlilik belirtilerinin (6rne@in i mekanda sizinti gaz kokusu, yeralti suyunda koku
ve/veya tat bozuklugu gibi) TKKNKKSDY'de Ek-2'de verilen kirlilik gosterge parametrelerinin (KGP)
Olgimi sonucu gergekci oldugunun belirlendigi  durumlarda, &ncelikle kirlilik kaynaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu gibi durumlarda Bolim 2’de verilen agamalar izlenmeli, ilgili saha

TKKNKKSDY kapsamina giriyorsa agagida verilen agsamalara gecilmelidir.

Genel olarak sahada yapilacak her tirli 6rnekleme ve &lgim igin Bolim 3'te verilen saha
drnekleme ve analiz plani (SOAP) hazirlanmalidir. Sahada 6rnekleme ve 6lgciim faaliyetlerine
baglanabilmesi igin, hazirlanan SOAP’In, Komisyon tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.

Birinci Asama Degerlendirme (BAD) i¢in yapilacak TKKNKKSDY Ek 2’'de verilen KGP dlgumleri,
Bolim 4, 5 ve 6'da verilen hususlar dikkate alinarak gerceklestirimelidir. Bu kapsamda, SOAP’nin
Komisyon tarafindan onaylanmasini takiben BAD igin ylizey ve ylzey alti topragindan, gerekiyorsa
ylzey ve yeraltl suyu ve toprak gazindan alinan drneklerin analizleri sonucu belirlenen KGP 6lgiim
degerleri (OD) ile Blim 7’de verildigi sekilde belirlenen KGP parametreleri icin Referans Degerleri
(RD), TKKNKKSDY Ek 9'da verildigi sekilde karsilastirimalidir. Gerek KGP OD gerekse KGP RD
degerlerinin belilenmesinde Boélim 8’de verilen kalite kontrol érneklemesinin de yapilmasina ve

veri kalitesi kontroliniin gergeklestiriimesine 6zen gdsterilmelidir.

ikinci agsama degerlendirme (IAD) kapsaminda hedef kirletici saha konsantrasyonu (HKSK) ve



hedef kirletici RD’lerinin jenerik kirletici sinir degerleri (JKSD) ile kargilastirlmasi sadece ylzey ve
yuzey alti topragi icin yapiimalidir. Bu amagla gercgeklestirilecek drnekleme yaklagimi Bolim 4 ve
5de verildigi gibidir. Bu kapsamda hazirlanacak olan SOAP'In Komisyon tarafindan
onaylanmasindan sonra ornekleme ve olgtimler gergeklestiriimeli, Bolim 9'da verilen kalite kontrol
drneklemesinin ve veri kalitesi kontroliiniin de yapimasina ézen goésterilmelidir. IAD’nin ileri
asamalarinda kirliligin dagiliminin belirlenmesi énemli oldudu igin bu amaca yoénelik olarak Bodlim
4, 5 ve 6’da verilen 6rnekleme noktalari ve 6rnek sayilarina ilaveten ek dOrneklerin alinmasi
gerekebilir. Sahadaki kirletici dagiliminin belirlenmesinde istatistiksel ydntemler, nimerik veya
analitik matematiksel modeller gibi araglara ihtiyag duyulmasi halinde bunlar da kullanilabilir. Bu

araclar yardimiyla sahadaki hedef kirletici dagiliminin daha ayrintil ¢ikartiimasi saglanabilir.

Temizleme karari alinan kirlenmis sahalarda temizleme islemini sonuglandirmak igin temizleme
hedefine ulasildiginin yine saha olciimleri ile gosterilmesi gereklidir. Bolum 3'te verilen SOAP’In,
Komisyon tarafindan onaylanmasindan sonra drnekleme ve odlgimler gerceklestirilir. Olgliim
sonuglari Kirlenmis Saha Temizleme ve izleme Teknik Rehberi Bélim 3.3'te verildigi sekilde

degerlendirilerek temizleme isleminin sonlandirilip sonlandiriimayacagina karar verilir.

Temizleme karari alinmis sahalarda, temizleme isleminin sonlandiriimasini takiben Komisyon
tarafindan belirlenen izleme siresi boyunca izleme yapilmasi, bu sire igerisinde HKSK’larinin takip
edilmesi gerekmektedir. izlemenin hangi nokta veya noktalarda yapilacagina Komisyon onayi ile

karar verilir.



BOLUM 2: KIRLILIK KAYNAGI BELIRSIZ SAHALARDA KAYNAK TESPITI

2.1 Genel

TKKNKKSDY Madde 12 kapsaminda, kirlilik kaynaginin belli olmadigi ancak alici ortam veya ilgili
lokasyonda kirlilik belirtilerinin (6rnegin ic mekanda gaz kokusu, yeralti suyunda koku ve/veya tat
bozuklugu gibi) TKKNKKSDY Ek-2’de verilen KGP dlgimleri sonucu gergekgi oldugunun

belirlendigi durumlarda, kirlilik kaynaginin belirlenmesi gerekmektedir.

Kirlilik kaynagdinin yerinin belirlenmesini takiben, saha “supheli saha” olarak yonetmelik kapsamina
alinir. Kirlilik kaynaginin belirlenemedigi durumlarda, kirliligin belirlendigi nokta(lar) veya bdlge,
Bakanlk tarafindan kaynak olarak kabul edilebilir ve saha ydnetmelik kapsamina alinabilir. Bu
durumda gerekli temizleme, kaynak olarak kabul edilen bdlgede uygulanir veya kirliligin bu bdlgede

hapsedilmesi saglanir.

Kirlilik kaynagi belirleme calismalari, Bakanhdin koordinasyonunda ilgili devlet kuruluglari veya
Bakanligin gorev veya sorumluluk verdigi kurum veya kuruluslarca gerceklestirilir. Kirlilik kaynagi
belirleme ¢alismalari sahanin 6zelliklerine ve kirlilik belirtilerine bagli olarak, sahaya 6zgu yuratalir.
Ornekleme galismalari dncesinde, kapsami Boliim 3'te verilen ve Komisyonun onayini gerektiren

SOAP’In olusturulmasi gereklidir.

2.2 Kaynak belirleme ¢aligmalarinin giktilari

Kirlilik kaynagi belirleme c¢alismalarinda asgari olarak asagidaki c¢alismalarin yapilmasi

beklenmektedir.

2.2.1 Kirliligin yeralti suyunda gozlendigi durumlar

Kirliligin yeralti suyunda oldugu durumlarda, yeralti suyu ve gerekirse topraktaki kirlilik belirtileri
akisa ters (akis-yukari) ydnde memba yéninde takip edilir. Bu amagla, eger mevcut kuyular varsa,
derinlikleri ayni olan ve birbirlerine uygun mesafede lGggen seklinde konuslandiriimig, en az 3
g6zlem kuyusundan elde edilen verilere dayanarak, eder kuyular mevcut degilse ayni derinlikte ve
birbirlerine uygun mesafede eskenar tGg¢gen seklinde konuslandirilmis agilacak en az 3 sondaj
deliginden elde edilen verilere dayanarak yeralti suyu akis yonu belirlenir. Yeralti suyu akis
yéndndn belirlenmesinde yeralti su seviyelerindeki olasi mevsimsel degisimler dikkate alinmalidir.
Yeralti suyu akis yoninln belirlenmesini takiben, akis-yukari yéndeki muhtemel kirlilik kaynaklari
(tesisler, izinsiz atik desarjina maruz kalmis veya kalmasi muhtemel yerler, vb.) belirlenir.
Potansiyel kirlilik kaynaklari da g6z o6niinde bulundurularak kirlenme belirtilerinin gdzlendigi
noktadan yeraltt suyu akis-yukari istikamette ilerleyerek sondaj delikleri agilir. Agilan sonda;j
delikleri ve mevcut kuyular kullanilarak yeralti suyu érnekleri toplanir. Bu drneklerde TKKNKKSDY

Ek 2, Tablo 1'de verilen genel KGP degerleri olgllir. Gerekli gorilen lokasyonlardan yiizey ve



ylzey altindan toprak drnekleri alinir ve bu drneklerde genel KGP odl¢umleri yapilir.

2.2.2 Kirliligin i¢ veya dis mekanda gaz halinde g6zlendigi durumlar

Kirliligin ic veya dis mekanda gaz halinde gézlenmesi durumunda, kirliligin topraktan kaynaklanip
kaynaklanmadiginin tespiti gereklidir. Bu amagla, toprak ylzeyinin hemen Ustiinde ve belirlenen
ylzey alti topragdi derinliklerindeki toprak gazinda TUOB (toplam ugucu organik bilesikler) élgumleri
yapilmaldir. Kirlenme, topraktan kaynaklanan bir gaz salinimi seklinde ise saha TKKNKKSDY
kapsamina alinmalidir. Eger kirlenme herhangi bir tesisten toprakla bir baglantisi olmadan

atmosfere emisyon seklindeyse, saha hava kirliligini 6nlemeye ydnelik mevzuata tabidir.

2.2 3 Kirlilik belirtilerinin musluk suyunda oldugu durumlar

Kirlilik belirtilerinin musluk suyunda olmasi durumunda kirlenmenin toprak ve/veya yeralti suyu
kaynakl veya bu kaynaklardan bagimsiz sekilde sebeke kaynakli olup olmadigi tespit edilmelidir.
Kirlenme toprak kaynakl ise, alici ortam veya ilgili lokasyonda Kkirlilik belirtilerine neden olan
kirlenmis saha TKKNKKSDY kapsamina alinir. Genel KGP &él¢iimlerine gdre toprak kirliligi mevcut
degdil ancak yeralti suyunda kirlilik mevcut ise Bolim 2.2.1°’de verildigi kapsamda kirlilik kaynagi

belirlenir ve kaynagin mevcut oldugu sahanin TKKNKKSDY kapsamina girip girmedigi belirlenir.



BOLUM 3: SAHA ORNEKLEME VE ANALIZ PLANININ OLUSTURULMASI
3.1 Genel

Kirlendiginden stphe edilen sahalarin TKKNKKSDY kapsaminda degerlendiriimesi amaciyla yapilacak
tim 6rnekleme ve analiz galismalari belirli bir plan ¢ergevesinde yurutllmelidir. Bu amagla, érnekleme
yapmadan énce SOAP hazirlanmali ve rapor halinde Komisyon'a sunulmalidir. SOAP’In Komisyon
tarafindan onaylanmasindan sonra Ornekleme ¢alismalar  gergeklestiriimelidir.  Komisyon,
TKKNKKSDY kapsaminda yapilan degerlendirmelerin herhangi bir asamasinda SOAP’te onaylananin

disinda ek drnekleme talep etmeye yetkilidir.
3.2 SOAP’In kapsami

SOAP’In kapsami, érnekleme ve 6lglimlerin amaci, sahaya 6zgi kosullar ve saha ile ilgili mevcut
bilgilere bagl olarak degisiklik gésterebilir. Ancak, azami olarak asagidaki verilen bilgiler SOAP'te yer
almaldir. Orneklemenin amacina ulagmasi igin izlenmesi gereken ek yontemler SOAP kapsaminda

yer almali ve Komisyonun onayina sunulmaldir.

SOAP'te yer almasi gereken temel bolimler sunlardir:
- Sahanin tanimi

0 Sahanin veya tesisin adi,

0 Sahanin veya tesisin sahibi

0 incelemenin baglamasina neden olan olay (6rnegin; sikayet, dogal afet, denetleme
sirasinda Kirlilik siphesi vb.),

- Orneklemenin amaci (6rnegin; BAD Kkirletici karakterizasyonu icin kirletici maddeden dogrudan
ornek alinmasi, BAD icgin faaliyete 6zel KGP ve RD ol¢imleri, toprak &zelliklerinin belirlenmesi,
IAD HKSKlarinin belirlenmesi, vb.)

- Saha hakkinda genel bilgi

0 Lokasyon (koordinatlar),

o Kavramsal saha modeli (KSM) (IAD kapsamindaki 6lgiimler igin gegerlidir)

0 Saha cevresindeki alici ortamlari, potansiyel kirleticileri gdsteren kroki (KSM'nin
verilmedigi BAD kapsamindaki dlgimler icin gegerlidir)

0 Sahadaki tarihsel (ge¢mis zamanlarda yiritilen) faaliyetler, sahada daha 6nce
yapiimis 6lcim ve saha galismalarinin sonuglari,

o Ornekleme, analiz ve degerlendirme igin énemli parametreler (6rnegin; sahadaki
toprak blnyesi (tekstird), hidrolik iletkenlik, porozite, toprak nemililik orani, organik
karbon icerigi, pH ve yeralti suyu hidrolik egimi ve benzeri (Bu bilgiler 6nemli ancak
mevcut degilse SOAP kapsamina alinip belirlenmelidir)

- Olciim parametreleri ve analiz yontemleri

o Olgilecek kirlilik parameterleri (ilgili KGP, OD, RD, HKSK parametreleri) ve varsa



daha dnceki calismalarda elde edilmis olan ve ilgili parametreye ait 6lgim sonuglari
Analizlerin yapilacagdi laboratuvar veya diger birimlerin yetkinliginin belgelenmesi,
analizlerde kullanilacak olan metotlarin ve élgim limitlerinin belirtiimesi, érnekleme ve

analizi takiben atik 6rneklerin nasil bertaraf edilecegine iliskin bilgi.

- Ornekleme yaklagimi

(0]

(o}

Ornekleme yerlerinin ve sayilarinin belirlenmesi,

Sahanin kusbakisi krokisi Uzerinde 6rnek alma yerlerinin ve sayilarinin gdésterilmesi,
biliniyorsa kirli bdlgenin isaretlenmesi, potansiyel kirletici kaynaklarinin gosterilmesi,
mevcut kuyularin, potansiyel alicilarin (6rnegin en yakin yerlesim yeri, su kaynaklari,
tarim alani, rekreasyon vyerleri, gibi) gosterimesi, yeralti suyu ve yeristli sulari
mevcutsa akis yonlerinin gosterilmesi. Yeralti suyundan ornekleme yapilacaksa
ornekleme derinliklerinin gosteriimesi. Bagka ortamlardan (toprak gazi, yiizey suyu,
sediman vb.) 6rnek alinacaksa 6rnekleme noktalarinin gosterilmesi.

Ornekleme noktalarinin yeterliliginin genel olarak degerlendiriimesi. Ek sondaj deligi
acma gerekliliginin degerlendirilmesi.

Ornekleme metodu (érneklerin nasil alinaca@i, hangi aletlerin kullanilacagi ve nasil
saklanacagi ile ilgili bilgiler, 6rnek etiketlemede izlenen yontemler, 6rnekleme
yapilacak aletlerin nasil temizlendiginin bildiriimesi)

Orneklemenin nasil (Bakiniz Bolim 4, 5, 6, 7) ve kimler tarafindan yapilacaginin
anlatiimasi, 6rnekleme igin alinmasi gerekli dnlemlerin irdelenmesi (6rnegin gaz

maskesi kullanimi, eldiven kullanimi, sahanin izole edilmesi vb.).

- Veri kalitesi kontrolu (Veri kalitesinin saglanmasi igin kullanilacak yontemlerin belirtiimesi) (Bkz.

Bolum 8)

Yukarida verilen bilgiler disinda, érneklemenin saglikh bir sekilde amacina ulasabilmesi i¢in sahaya

0zgi kosullarin géz 6ninde bulundurulmasi gerekebilir. Sahaya 6zgi kosullara gére izlenecek farkl

yaklagimlar ve ek dnlemler SOAP'te belirtiimeli ve uygulamadan 6nce Komisyon onayi alinmalidir.



BOLUM 4: YUZEY TOPRAGINDAN ORNEKLEME YAPILMASI

4.1. Genel

Yizey topragindaki Kkirlilik olgimleri, kirlenmenin toprakta c¢iplak gdzle gorulebildigi, ylzey
topraginin hafriyata ve benzeri iglemlere tabi tutularak tahrip edilmedidi veya sonradan gelen
herhangi bir dolgu malzemesiyle kaplanmadidi toprak ytzeyinin ilk 0 ile 5 cm’lik kismindan alinan
Orneklere tekablil eder. Ylzey topragdi 6rneklemesi esas itibariyle BAD'te kirlilik stiphesinin gercekgi
olup olmadiginin belirlenmesine yénelik KGP élgiimlerinin gergeklestiriimesi ile IAD’de ugucu
gazlarin veya Ust toprak katmanindan havalanan ugucu tozun solunmasi ve topragin deri ile
temasi/yenmesi gibi maruziyet vyollari nedeniyle olusacak insan saghgr risklerinin
degerlendiriimesine hizmet etmek ve temizleme faaliyetlerinin yiratildigid sahalarda ilgili saha

temizleme dlzeyi konsantrasyonuna ulasilip ulagilamadiginin tesbiti amaciyla yapiimaktadir.

4.2 BAD KGP Olciumleri - Kirliligin gozle gériilebildigi ve sinirlarinin belirlenebildigi

durumlarda yuzey topragindan 6rnekleme

Kirliligin toprak ylzeyinde godzle gorulebildigi ve kirlenmis alanin sinirlarinin  belirlenebildigi
durumlarda, Kirliligin oldugu bodlgede odaklanmis drnekleme uygulanir. Bu érneklemede, kirlendigi
bilinen veya faaliyetler kapsaminda nerede oldugu biyilk oranda tahmin edilebilen her bir alandan
en az 3 adet érnek alinir. Ornek alma yerlerinin ilgili KGP’ler i¢in OD’lerinin yiiksek olmasi
muhtemel noktalardan secilmesine 6zen goésterilmelidir. Bu noktalar belirlenemiyorsa drnek sayisi
arttirlmalidir. Alinan drneklerden elde edilen en yiksek konsantrasyon degeri, ilgili KGP igin
TKKNKKSDY Ek 9'da verilen maksimum olciim degeri (ODpa) Olarak kabul edilir. Kirlilik
kaynagina ulagilabiliyorsa (6rnegin ylzeyde duran tank veya varil gibi), dokulen veya sizan
maddenin tehlikeli olup olmadidi kaynaktan alinacak érnekler yoluyla belirlenir.

4.3 BAD KGP olgumleri - Kirliligin goézle gorulemedigi ve sinirlarinin belirlenemedigi
durumlarda yiizey topragindan 6rnekleme

Kirliligin gozle goérulemedigi veya kirliligin tam olarak nerede oldugunun bilinmedigi durumlarda
sistematik yani grid sistemi olusturmaya dayali érnekleme uygulanir. Bu amagla kirlenmenin
mevcut olabilecedi alan(lar)i kapsayan inceleme alani, mevcut bilgiler kullanilarak saptanir.
inceleme alaninin belirlenmesinde géz éniinde bulundurulan ve diger alanlarin inceleme disinda
birakilmasina neden olan bulgu, belge veya kanitlar SOAP’te belirtiimelidir. inceleme alanindaki

ornekleme gridlerinin boyutu ve alinacak toplam 6érnek sayisi asagida verilen yontem ile belirlenir.

Asagida verilen denklemler kullanilarak

G=R/B (1)



N=A/G* 2)
degerleri hesaplanir. Denklem 1 ve Denklem 2°'de

G = o6rnekleme igin kullanilacak gridin uzunlugu (m)

R = drnekleme ile bulunmaya ¢alisilan olasi yodun kirlilik bélgesinin (YKB - hotspot) olasi en kiglk
dairesel yarigap! (m)

B =YKB’nin bulunamamasinin kabul edilebilirlik olasihgina baglh katsayl (6rnegin 6rnekleme
sirasinda %95’lik guven siniri ile YKB'’ye rastlama olasiligi igin $=0.05)

N = alinmasi gereken 6rnek sayisi

A = drnekleme yapilacak inceleme alaninin toplam buyuklugadur (mz).

Denklem 1'de verilen B katsayisi, gridin sekline (kare, dikdértgen veya lUg¢gen), YKB’nin sekline
(daire veya elips) ve YKB’nin hangi given siniri degeri ile bulunmasi gerektigine bagh olarak
degismektedir. B katsayisi Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 yardimiyla belirlenebilir (Gilbert, 1987). Bu
sekillerde

S = dairesel YKB igin 1, elips seklindeki YKB igin kisa aks uzunlugunun uzun aks uzunluguna orani
¢

L = dairesel YKB igin yarigap, elips seklindeki YKB i¢in uzun aks uzunlugunun yarisidir (m).

Ornegin, toplam inceleme alani 500 m? olan bir alanda, 5 m ¢apinda olmasi beklenen dairesel bir
YKB’ne %95 glven siniri ile drnekleme sirasinda rastlamak istedigimizi, bu amagcla kare seklinde

gridlerden 6rnek alacagimizi digtnelim. Bu durumda

S=1
f=0,05
olmalidir.

Sekil 4.1 incelendiginde =0,05 dogrusunun, S=1 egrisini, L/G=0.59'da kestigi gorilecektir. Bu
durumda,

G=L/0,59
olacaktir. Dairesel YKB’nin ¢apit 5 m (yarigap=2,5 m) oldudu icin sistematik Orneklemede
kullanilacak kare gridin kenar uzunlugu

G=25/059=424m=4m
olmalidir. Bu durumda Denklem 2 kullanilarak alinmasi gereken érnek sayisi

N = 500/(4) = 31,25 = 31

dir. inceleme alani 4 m x 4 m’lik 31 gride bélinmeli ve érnekler bu gridlerin ortasindan alinmalidir.
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Sekil 4.1. Kare seklindeki gridlerden o&rnekleme ile YKB’nin belirli given siniri degeri ile

bulunabilmesi igin gereken asgari 6rnek sayisi ve grid boyutu belirlemek igin kullanilacak olan
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Sekil 4.2, Dikdortgen seklindeki gridlerden drnekleme ile YKB’nin belirli glven siniri degeri ile
bulunabilmesi igin gereken asgari 6rnek sayisi ve grid boyutu belirlemek igin kullanilacak olan

grafik
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Sekil 4.3. Ucgen seklindeki gridlerden drnekleme ile YKB'nin belirli giiven sinir degeri ile
bulunabilmesi i¢in gereken asgari érnek sayisi ve grid boyutu belilemek i¢in kullanilacak olan

grafik

TKKNKKSDY kapsaminda sistematik ylzey topradi drneklemelerinde 6nerilen glven siniri degeri
%95tir. Ancak, Komisyonun onayi ile bu deger %90'in altina dismeyecek sekilde azaltilabilir.
Yukaridaki yontem ile hesaplanan ornek sayisi asgari degeri gostermekte olup, sahadaki kirliligin
daha iyi tanimlanabilmesi igin KGP OD’lerin daha yiiksek oldugu gridlerin gevresinden ek drnekler
alinabilir. Ek 6rnek ihtiyaci duyulursa, 6rneklerin alinacagi yerlerin belirlenmesi amaciyla daha
dnce alinmis olan érneklerden elde edilen OD’ler kullanilarak es konsantrasyon egrileri bulunup,
kirlenmenin yogun olabilecegi bolgeler tespit edilebilir ve érneklemeye buna goére devam edilebilir.
Ek oOrnekleme vyapilan durumlarda ek o&rneklerin farkh zamanda alinmasindan dolayi
degerlendirmelerin olumsuz etkilenmeyeceginden emin olunmasinda yarar vardir. Toprak yapisi
heterojen 6zellik gdsteriyorsa, 6rnek sayisi arttiriimalidir. Yukarida verilen yontem ile belirlenen
asgari 6rnek sayisi kullanilacaksa neden daha fazla 6rnek alinmasina gerek duyulmadigi SOAP'te

belirtiimelidir.

Gridlerden alinan Orneklerden elde edilen en yiksek konsantrasyon degeri, ilgili KGP igin
TKKNKKSDY Ek-9'da verilen ODyas Olarak kabul edilir, Ek-9'da verildigi sekilde karar verilir ve
ODpmas ilgili KGP sinir degerinden daha yiiksek ise ileri asamalara (6rnegin IAD) gidilir.

4.4 IAD igin Yiizey Topragindan Ornekleme

IAD’de jenerik kirletici sinir degeri (JKSD) ile kargilastirilacak olan hedef Kkirletici saha
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konsantrasyonlarinin  (HKSK) belirlenmesinde kirliligin gbzle gdrulebildigi ve sinirlarinin
belirlenebildigi durumlarda Bolim 4.2, aksi durumlarda ise Bolum 4.3'te verilen yontemler takip
edilmelidir. Orneklemenin hedef kirleticinin sahadaki dagiimini ve maksimum oélgiim degerini
belirlemeye yetecek diizeyde olmasina 6zen gosterilmeli, gerekiyorsa 4.2 ve 4.3’te verilen yontem

ile belirlenen asgari 6rnek sayisi yaninda ek ornek alinarak érnek sayisi artiriimahdir.

IAD'nin ileri safhalarinda, sahaya 6zgl risk analizi uygulamalarinda, sahada yapilan 8lglimler
sadece direkt temas mevcut ise (6rnegin deri yoluyla temas, kirlenmenin kullanilan su kuyusunda
olmasi gibi) kullanilabilir. Bdyle bir durum yoksa, alicinin maruz kalacad: Kkirletici
konsantrasyonunun belirlenebilmesi icin kirlilik tasinim modelleri, krigging gibi ydntemler
kullaniimaldir. Bu durumda saha o&rneklemesi, alicinin maruz kalacagl konsantrasyonun
belirlenmesinde kullanilacak olan matematiksel modelin gerek duydugu verileri saglayacak bigimde
sahaya 06zgl sekilde yapilmaldir. Ancak, alicinin uzun dénem maruz kalacag: Kirlilik
konsantrasyonu ortalama konsantrayon degeri ile temsil edilecedine dikkat edilmelidir. Yapilacak
olgtimlerin neler oldugu ve nasil yapilacagi SOAP'te irdelenmeli, genel veri kalitesi saglamaya
yonelik dnlemler alinmalidir. Sahaya 6zgl risk degerlendirmesi icin 6rneklerden elde edilecek olan
ortalama konsantrasyonlarin, %95’lik guven araldi ile ortalama konsantrasyonu temsil etmesi

gereklidir.
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BOLUM 5: YUZEY ALTI TOPRAGINDAN ORNEKLEME YAPILMASI

5.1 Genel

Yizey alti topragindan o&rnekleme, toprak derinliginden belirli aralklarla 6rnek alinarak
gerceklestirilir. Toprak derinliginden alinan érnekler kirliligin dagilimina ve sahaya gore

- kirliligin ulastigi derinlik boyunca

- yeralti suyu tablasina (akifere) kadar olan derinlik boyunca veya

- ana kayaya kadar olan derinlik boyunca
alinir. SOAP’te hangi derinlik boyunun baz alindigi nedenleriyle verilmelidir. Bu derinlik boyunun
bilinmedigi durumlarda 6rnekleme yoluyla 6nce kirliligin ulastigi derinlik tespit edilebilir. Toprak
yuzeyi altindaki alt katmanlardan toprak 6rneginin alinmasi, agilacak sondaj delikleri yardimiyla

yapilimahdir.

5.2 Yiizey topragindaki kirliligin gozle goriilebildigi ve sinirlarinin belirlenebildigi veya
toprak altindaki kaynagin (6rnegin yeralti deposu, tanki) yerinin bilindigi durumlar igin yiizey

alti topragi derinliginden 6rnekleme

Yeraltindaki kirlilik kaynaginin bilindigi veya bulunabildigi, ylzey topragi Kkirliliginin sinirlarinin
belirlenebildigi durumlarda odaklanmis ylzey alti topragi érneklemesi yapilir. Bu amagla Bolum
4.2'de verilen sekilde belirlenen ylizey topradi 6rnegi alinacak veya alinmis olan noktalarda, toprak
derinliginden 6rnekler alinir. Bu noktalarda sondaj delikleri agilir ve sahaya 6zgu secilen derinlik

boyuna kadar her 1 m’de (gerekli gértlirse daha yakin araliklarla) en az bir 6rnek alinir.

Kirlilik kaynagi yer altindaysa ve yeri biliniyor veya cesitli yontemlerle (6rnegin, manyetometre ile
gomdli tanklarin tespit edilmesi) belirlenebiliyorsa, bu kaynaklara en yakin bélgeden, mimkiinse
hemen altindaki toprak kolonundan her 1 m’de (gerekli gorilirse daha yakin araliklarla) en az bir

ornek alinmalidir.

Analizleri takiben her bir sondaj deligi veya érnekleme noktasi igin en yilksek OD belirlenmelidir.
BAD icin tim érnekleme noktalarindan elde edilen en yiiksek OD’ler karsilastiriimali, bu 8lglimler
iginde en yiksek olani ilgili KGP igin TKKNKKSDY Ek-9'da verilen OD,. olarak kabul edilmeldir.
ODpaks ilgili KGP sinir degerinden daha yiiksek ise ileri asamalara (6rnegin IAD, dogrudan
temizleme) gidilir. ODnas SIiNIr degerden daha disiik ise érnekleme araligi 50 cm’ye disurilerek
ek ornekler alinir. Ek érneklemenin ardindan belirlenen OD4s ilgili KGP sinir degerinden yine
daha disuk ise saha igin takip gerektirmez karari alinir. Ancak bu kararin hem ylizey topragi hem

de toprak derinligi igin ayni zamanda gecerli olmasi gereklidir.

Ornekleme IAD igin yapiliyorsa, érnekleme noktalarinin sayisi ve érnek alma derinlik araligi

kirlenmenin dagiimini belirleyebilecek sekilde ayarlanmali, 50 cm’lik araliklarla toprak derinliginden

12



drneklerin alinmasi tercih edilmelidir. | Bolum 4.4'te verildidi sekilde drnekleme sahaya 6zgu risk
degerlendirmesi amaciyla yapiliyorsa alicinin maruz kalacagl ortalama konsantrasyon degeri

%95’lik guiven aralidi ile belirlenmelidir.

5.3 Kirliligin gobzle goriilemedigi ve sinirlarinin belirlenemedigi durumlarda ylizey alti

topragindan 6rnekleme

Kirliligin gbzle gérilemedigi ve sinirlarinin belirlenemedigi durumlarda ylzey alti topragindan
drnekleme yerlerinin belirlenmesi igin ylzey topradi analizlerinin sonuglarindan yararlanilir. Yizey
topragi analizleri sonunda belirlenen YKB'deki en az (¢ noktada toprak derinliinde 6rnekleme
yapiimahdir. Kirliligin sinirlarinin ylzey topragi oOl¢cimleri ile belirlenemedidi durumlarda veya
kirlenmenin zamana bagli olarak kisa sirede degisme ihtimalinin oldugu durumlarda sistematik
(grid sistemi olusturmaya dayali) drnekleme sistemi ile sondaj deliginin agilacadi noktalar belirlenir.
Bunun i¢in yuzey topragi analizi i¢in kullanilan érnekleme noktalari kullanilabilir. Ugucu maddeler
tarafindan kirlenmis sahalarda daha az sayida sondaj deligi ile kirlilik dagihmini saptayabilmek icin
ilk 6nce belirlenen uygun derinliklerden toprak gazindan 6rnekler alinip kirlenmenin oldugu alanlar

tespit edildikten sonra sondaj deliklerinin nerede acgilacagi belirlenmelidir.

Ornekleme noktalarinda sondaj delikleri agilir ve her 1 m’de (gerekli goriilirse daha disik
araliklarla) en az bir érnek alinir. Her bir sondaj deligi noktasi igin en yiksek OD belirlenir. Bu
degerler incelenerek gerekli gorilirse kirliligin yogun olma ihtimali olan bélgelerde ek sondaj
delikleri acilip érnekler alinabilir. Ayni sekilde 6érnekleme aralidi 50 cm’ye kadar indirilebilir. Sinirli
sayida veriden ylzey alti topragindaki kirlilik dagihminin belirlenmesi igin hidrojeoloji, stratigrafi ve
jeoistatistik metotlarindan yararlanilabilir. Ornekleme BAD'te kirlilik gosterge parametre (KGP)
Olgiimleri icin yapiliyorsa, sahadaki érnekleme noktalarindan elde edilen en ylksek konsantrasyon
ilgili KGP icin TKKNKKSDY Ek-9'da verilen QD olarak kabul edilir.

Ornekleme IAD icin vyapiliyorsa, o6rnekleme noktalarinin sayisi kirlenmenin dagilimini
belirleyebilecek sekilde arttirilmalidir. Bélim 4.4’te verildigi sekilde drnekleme sahaya 6zgu risk
degerlendirmesi amaciyla yapiliyorsa alicinin maruz kalacagi ortalama konsantrasyon %95'lik

glven araligi ile belirlenmelidir. Bu amagla kirlilik tasinim modellerinden yararlanilabilir.
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BOLUM 6: YERALTI SULARINDAN VE TOPRAK GAZINDAN ORNEKLEME YAPILMASI

6.1. Genel

Kirlenmenin vyeralti suyuna veya yiizey sularina ulasip ulasmadiginin tespiti ve IAD’de bu
ortamlarin maruziyet yolu teskil ettiginin belirlendigi veya bundan kuskulanildigi durumlarda bu
ortamlardan 6rnekleme vyapiimalidir. Bu ortamlar i¢in izlenecek olan 6rnekleme ve analiz
yaklagimlari sirasiyla ilgili TSE, ASTM ve EPA standartlarina uygun olmahdir. Ornekleme
noktalarinin segimi sahadaki kirliligin ve alicilarin konumu ve Kirlenmis Saha Risk Degerlendirme
Teknik Rehberi Bolim 3.3'te verilen KSM'ye goére belirlenmeli, bu ortamlardaki kirlilik dagilimini ve

reseptoérlerin maruz kalacagi konsantrasyon degerlerini belirlemeye yonelik olmalidir.

6.2 Yeralti suyundan Ornek Alinmasi ile ilgili Dikkat Edilecek Hususlar

Yeralti suyunun érneklenmesinde suya karismayan ve yogunlugu sudan az veya ¢ok olabilecek
tehlikeli maddelerin varligi géz 6ninde bulundurulmalidir. Dolayisiyla, mevcut duruma uygun
olarak su tablasindan, akiferin uygun derinliklerinden veya akifer tabanina yakin yerlerden érnek
alinmaldir. Ornekleme noktalarinin segiminde yeralti suyunun akis ydéniniin belirlenmesi nemlidir.
Yeralti suyu akis yoninin belirlenmesi ayni derinlikte ve birbirlerine uygun mesafede bulunan
eskenar Ug¢gen seklinde konuslandiriimis en az 3 goézlem kuyusundan elde edilen verilere
dayanarak yapilmall ve yeralti su seviyelerindeki olasi mevsimsel degisimler dikkate alinmaldir.
Genel yaklasim, bu kuyulardan en az bir tanesinin, kirlenmenin olmadidi yerde kirlenmeye gére
akis-yukari istikamette, bir digerinin kirlenmenin yogun oldugu bdélgede ve en az bir kuyunun da

kirlenmeye gore akig-asag! yoninde kalan bir noktada aciimasidir.

6.3 Toprak Gazindan Ornek Alinmasi ile ilgili Dikkat Edilecek Hususlar

Toprak gazinda bulunabilecek ugucu organik kirleticiler (UOK) hava ile alici ortamlara ulagabilir
veya kaynak noktasinda insan sagligi i¢in risk olusturabilir. Toprak gazi salinimlari hava sicakhigina
ve topraktaki nem oranina bagli olarak farkhlk gdsterebilir. Toprak gazi dlgimlerinde minimum 12
saatlik salinimin izlenmesinde yarar vardir. Ornekleme mimkiinse farkli hava kosullarinin oldugu
en az iki gunde tekrarlanmalidir. Toprak gazi 6lgimuU yapilacak olan yerler, 6ncelikle yizeydeki
konsantrasyonlarin saha tipi aletler kullanilarak belirlenmesini takiben segilebilir. Bunun yaninda,
ylzey ve ylzeyaltl toprak orneklemelerinden elde edilen sonuglara gére YKB bdolgeleri de toprak

gazi érneklemeleri igin kullanilabilir.
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BOLUM 7: REFERANS KONSANTRASYON DEGERLERININ OLGUMU

7.1 Genel

Siipheli sahalar igin yapilan BAD'te, RD’nin ilgili KGP OD ile karsilastirimasi sonucunda sahadaki
kirlilik stiphesinin gercekgi olup olmadigi belirlenir. Siipheli sahalar igin yapilan IAD’de ise kirliligin
kapsami, dagilimi ve ciddiyetinin (olasi saglik risklerinin) belirlenmesi icin RD’lerden yararlanilir.
IAD’de RD’nin JKSD’nden biiyik oldugu durumlarda, RD sahanin kirli olduguna karar vermek igin
baz alinir; diger bir deyisle, béyle durumlarda, ézellikle metal kirleticiler icin, RD JKSD’nin yerini
alir. BAD'te, RD ve ilgili KGP icin belirlenen ODn.s'in karsilastirilabilmesi igin (bakiniz
TKKNKKSDY Ek-9) veya IAD’de RDnin JKSD vyerine (sadece RD JKSD’den biyikse)
kullanilabilmesi igin RD ve KGP dlgiimleri icin alinan érneklerin, ayni sekilde RD ve HKSK o&lgtimleri
icin alinan drneklerin benzesme gdstermesi, diger bir deyisle RD &6lgumleri igin alinan 6rneklerin
sahanin kirlenmeden etkilenmemis durumunu temsil etme niteligine sahip olmasi gerekmektedir.
Benzesme veya sahayi temsil etme durumu, kirlenme derecesi hari¢ olmak tzere, alinan drneklere
ait fiziksel ve cevresel faktdrlerdeki benzerligi ve genel olarak agagida verilen hususlarda bir
uyumun saglanmasini gerektirir:

- 0Ornegin cinsi (toprak, sediman, hava gibi)

- orneklerin alindigi zaman ve yer

- Orneklerin alindigi zamandaki fiziksel kosullar (meteorolojik kosullar, mevsim gibi)

- kullanilan 6rnekleme metodu, tagsima kosullari ve analiz i¢in kullanilan metotlar

- cevresel kosullar (topografya, arazi kullanimi, nehir debisi, gibi).

RD ve OD (veya HKSD) érneklerinin alinacagi yerler SOAP’de yer almali, yer se¢iminde yukarida
verilen benzesme ve sahayl temsil kabiliyeti gosterilmelidir. Ozellikle sahadaki ©rnekleme
c¢alismalari sonucunda dnceden goz ardi edilmis baska kirletici kaynaklarinin oldugu veya Kirlilik
dagihminin énceden tahmin edilenden farkh oldugu anlasilirsa, hangi érneklerin referans ornegi
olmasi gerektigi yeniden irdelenmelidir. RD sahadan 6rnek alinarak analiz edilmesi yolu yerine,
mevcut ise, tarihsel (daha dnceki zamanlara ait) verinin kullaniimasi ile de belirlenebilir. Ancak bu
durumda dahi saha o6rnekleri ve tarihsel veriye tekabll eden RD &rnekleri arasindaki zaman

benzesmesi digindaki diger benzesmelerin gosterilmesi gereklidir.

Sahada gecmis doénemlerde gerceklestirilen faaliyetlere ait bilgiler, sahanin hangi bdélimuanin
kirlenmis olabilecegi ve hangi béliminin RD 6rnegi alimi igin uygun olabilecegini
gosterebilmektedir. Ornekleme noktalarinin belirlenmesinde sahanin topografik durumu, bélgedeki
hakim riizgar yonu ve ylzey drenaj durumu da dikkate alinmali, saha ve RD oérnekleri arasindaki
azami benzesme saglanmalidir. Bazi sahalarda dolgu topragdi bulunabilir ve dolgu malzemesi
baska sahalardan getiriimis olabilir. Bu tur alanlar RD 6lgimu igin uygun degildir. Bu nedenle,
RD’nin belirlenmesi icin yukarida belirtilen hususlar dikkate alinmali ve mimkiin oldugunca dogasi

bozulmamig, sahayi temsil niteligi ylksek lokasyonlar tercih edilmelidir.
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RD’nin belirlenmesi icin kirlenmis bir sahanin etrafindaki temiz bdlgelerden en az 3 referans érnek
alinir. Bu érnekler igerisindeki ilgili parametre icin en yiksek konsantrasyon RD olarak kabul edilir.
Sahaya 6zgu durumlara gore (6rneg@in birden fazla bélgeden gelen kirlilik) daha fazla referans
ornek alinmahdir. RD’nin belirlenmesinde kullanilacak 6rnek sayisini etkileyen faktérler sunlardir:

e Sahanin fiziki durumu (boyut, kaynak tiri ve sayisi, heterojen toprak 6zellikleri)

e Verilerin toplanmasinda benimsenen kriterler (kirletici dlcimu ve diger veriler icin alinan
orneklerin toplanma sikligi ve zaman araligr)

e Orneklerin toplandi§i andaki meteorolojik durum (6zellikle toprak gazinda élglimleri veya
yuzey sularindaki konsantrasyonlar gibi meteorolojik kosullarin kirletici konsantrasyonlarini
etkileme olasihdinin yiksek olabilecedi durumlarda)

e Sahada bulunan tehlikeli madde sayisi, kaynaktaki ve kirlenmis ortamdaki tahmin edilen
konsantrasyonlari ve saha gevresine dagilimlari

e Hangi ortamlarda 6rnekleme yapildigi, 6rnekleme yapilan ortamlarin fiziki ve kimyasal
durumu (6rnegin, akifer sayisi ve baglantilari, topragin ve sedimanin heterojenligi, havza
icindeki su kaynaklari, sayisi ve gesitleri)

e Saha gevresinde birden fazla potansiyel kirletici kaynaginin olmasi vb.

Bir kirletici icin ayni ortamda farkli RD elde edilmesi durumunda, en biylk deger referans deger
olarak kabul edilebilir. Ancak bazi sahalarda en duslk veya ortalama egilimi gosterecek degerin
kullanilmasi daha uygun olabilir. Hangi dederin kullanilacagi konusunda sahaya ve duruma 6zel
olarak karar verilmelidir. Cesgitli ortamlar i¢in géz éntnde bulundurulmasi gereken ortama 6zel ek

durumlar alt bélimler 7.2°den 7.5’e kadar verilmistir.

7.2 Yeralti suyunda RD Olgiimlerinde Onemli Hususlar

Referans ve saha 6rnekleri (KGP OD veya HKSK) ayni akiferden (veya ayni hidrojeolojik birimden)
alinmalidir. Eger birbirine hidrolojik olarak bagli olan birden fazla akifer mevcut ise, referans érnek
kirlenmeye maruz kalmig akiferden, fakat kirlenmenin olmadidi yerinden, alinmahdir. Bu nedenle,
yeralti suyunda RD o6lgimu i¢in akiferin ve sinirlarinin belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda, asgari
olarak,
- Ana kaya, toprak veya diger pekismemis formasyon tirleri, toprak alti ve ylzeydeki
sinirlari,
- Yuzey depositleri ve sinirlari (kalinlik ve yatay sinirlari),
- Referans ve saha Ornekleme igin hangi mevcut kuyularin kullanilabilecegi ve
kuyulardaki elekli kismin ve kisimlarinin derinligi,
- Yeralti suyu akis yonu
belirlenmelidir. Mimkun oldugunca karsilastirilacak olan referans ve yeralti suyu saha &érnekleri
ayni derinlikten alinmalidir. Bir kuyu birden fazla akiferden su alabilecek sekilde elege sahipse, o

kuyu referans veya saha érnekleme igin kullanilamaz.
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Ornek olarak, yeralti suyu referans ve 6lgiim degeri belirlenmesinde kullanilabilecek kuyular g
farkl ideal durum icin Sekil 7.1 (tek akiferli sistem), Sekil 7.2 (baglantisiz ¢ok akiferli sistem) ve
Sekil 7.3'te (baglantili gok akiferli sistem) verilmistir. Bu durumlarda hangi kuyularin referans 6rnek
hangilerinin saha 6rnekleme igin kullanilabilecedi sirasiyla Cizelge 7.1 (tek akiferli sistem igin),
Cizelge 7.2 (baglantisiz ¢ok akiferli sistemi igin) ve Cizelge 7.3'te (baglantili ¢cok akiferli sistemi igin)

verilmigtir.

Sekil 7.1°deki tekli akifer sistemi igin referans ve saha érnekleme icin kullanilabilecek olan kuyular
Cizelge 7.1’de verilmistir. Sekil 7.1°de bir kirlilik kaynagindan akiferlere sizan LNAPL (yogunlugu
sudan az ve suyla karismayan faz olusturan kirleticiler), DNAPL (yogunlugu sudan fazla ve suyla
karismayan faz olusturan Kkirleticiler) ile bu gruplar digindaki diger tehlikeli maddelerin akiferdeki
akis yonine bagh dagilimi ideal durum igin gosterilmektedir. LNAPL igin elek araliklari akiferin Ust
kisminda oldugundan E ve H kuyulari RD’nin belirlenmesinde; C ve D kuyulari ise saha kirletici
konsantrasyonu 6lgimunde icin uygun kuyulardir. DNAPL i¢in elek aralklari akiferin alt kisminda
oldugundan RD'nin belirlenmesinde G ve H kuyulari; saha 6rnegi icin ise A kuyusu kullanilabilir.
LNAPL ve DNAPL disindaki diger tehlikeli maddeler icin; referans konsantrasyon degerinin
belilenmesinde F ve H kuyulari; OD veya HKSK belirlenmesinde ise A, B ve D kuyulari
kullanilabilir.

D o
D
D
D
)
EB::

KAN AR

B | yapL ol
Diger Tehlikeli
ﬁ Maddeler
Akifer Akig
Yani

DHAPL
]

B Elek Arang

Sekil 7.1. Ornek: Tek akifer sistemi ve gozlem kuyusu yerleri
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Cizelge 7.1. Ornek: Yeraltt Suyu Referans ve Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesinde
Kullanilabilecek Gdzlem Kuyulari - Tek Akiferli Sistem (“+” uygun, “-” uygun olmayan ve “0”

gecersiz kuyuyu gostermektedir)

Tehlikeli Madde Saha Ornekleri Referans Ornekleri
Turd A B C D E F G H
LNAPL 0 0 + + 0 0 +
Diger + + 0 + - + _ T
DNAPL + 0 0 0 - - + +

Sekil 7.2°de kaynaktan tehlikeli madde sizintisi olan, belirli bir mesafe boyunca aralarinda hidrolik
etkilesim bulunmayan iki akifer ve potansiyel 6rnekleme kuyulari gérilmektedir. Bu durum igin
yeralti suyu referans ve kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek kuyular
Cizelge 7.2'de verilmistir. D ve G kuyulari RD’nin belirlenmesinde; C kuyusu ise saha OD’nin (veya
HKSK’nin) 6lgimiinde akifer 1 i¢in uygun kuyulardir. E kuyusu RD’nin belirlenmesinde ve B kuyusu
ise kirlilik 6lcimiinde akifer 2 i¢cin uygun kuyulardir. A kuyusu her iki akiferde birden bulundugundan
kirlilik Olgimini icin uygun bir kuyu degildir. Ayrica, F kuyusu da her iki akiferde birden
bulundugundan RD’nin belirlenmesi i¢in uygun bir kuyu degildir.

G @

o .
3’1 Akifer 1 § %

Akifer 2

<=

Elek Arah

Sekil 7.2. Ornek: Hidrolik baglantisi olmayan katli ve gok akiferli sistem ve gdézlem kuyusu yerleri

18




Cizelge 7.2. Yeralti Suyu Referans ve Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesinde

Kullanilabilecek Gézlem Kuyulari - Baglantisiz ¢ok akiferli sistem (“+” uygun, “-” uygun olmayan ve

“0” gegersiz kuyuyu gdstermektedir)

. Saha Ornekleri Referans Ornekleri
AKIFER
A B C D E F G
Akifer 1 - - + + - - +
Akifer 2 - + - - + - -

Sekil 7.3; baglantili 3 adet akiferden olusan bir sistem icin potansiyel 6rnekleme kuyularini
gostermektedir. Bu sistem igin yeraltt suyu referans ve Kirletici konsantrasyonlarinin

belirlenmesinde kullanilabilecek kuyular Cizelge 7.3’te verilmigtir.

A B € g E F G H

35 B B ) BB B

E Akifer 1

>
>

Alkifer 2
pro—y

Akifer 3

-—

p—

:{:1 Elek aralid

Sekil 7.3. Hidrolik baglantisi olan ¢ok akiferli sistem ve gézlem kuyusu yerleri

Cizelge 7.3. Yeralti Suyu Referans ve Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesinde

Kullanilabilecek Gézlem Kuyulari — Baglantil ¢ok akiferli sistem (“+” uygun, “-” uygun olmayan ve

“0" gegersiz kuyuyu gdstermektedir)

. Saha Ornekleri Referans Ornekleri
Akifer
A B C D E F G H
Akifer 1 - - - + + - - -
Akifer 2 + - - - _ + N N
Akifer 3 - + - - - - - T
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Akifer 1 icin, sadece E kuyusu RD’nin belirlenmesinde; D kuyusu ise saha oélciimi (OD veya
HKSK) degeri belirleme kuyusu olarak kullanilabilir. Akifer 2 icin ise, sadece F kuyusu RD’nin
belirlenmesinde; A kuyusu saha olgiminde kullanilabilir. Akifer 2 ve 3 bagl olmasina ragmen, H
kuyusu RD’nin belirlenmesi icin uygun dedgildir, ¢iinkii H kuyusunun elek kismi akifer 3 icinde yer
almaktadir. Akifer 3 icin sadece H kuyusu RD o&rneklenmesinde; B kuyusu ise Kirlilik
konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilabilir. G ve C kuyularinin elekleri, 2. ve 3. akiferler iginde
oldugundan G kuyusu RD'nin belirlenmesinde; C kuyusu ise kirlilik konsantrasyonunun

belirlenmesinde kullanilamaz.

7.3 Yiizey Sularinda RD Olgiim Noktalarinin Belirlenmesi

Yuzey sularindaki RD'nin belirlenmesinde veya kirliligin olusup olusmadiginin belirlenmesinde su,
sediman ve 6zellikle sedimanda yerlesmis olan organizmalardan alinan doku 6érnekleri kullanilabilir.
Ancak, kirlilik nedeniyle organizmalarin yok olmasi durumunda, RD ve saha dlgimlerinin ayni tar
organizma igin yapilmasi gerektiginden, organizma dokusu o&rnekleri kullanilamaz. Ancak, ayni
ortamin RD ve saha 6lgiimleri karsilastirilabilir. Ornegin sedimandaki OD ancak sedimandaki RD
ile karsilastirilabilir. Saha ve referans ornekleri benzer cevresel etkilere maruz kalmis olmaldir.
Ornekleme yerleri segilirken yiizey sularinda kiigiik bir alan icinde dahi su ve sedimanin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin degisebilecegi géz dnine alinmali, 6rnek alma yerleri buna goére segilmelidir.
Ornegin gollerdeki tabakalagma, disiik debideki akarsularda karisimin az olmasi, nehir kollarinin
seyrelme Uzerindeki etkileri gibi cevresel faktoérler g6z 6ninde bulundurulmalidir. Genel olarak
referans ve saha Ornekleri arasinda 6rneklerin alindigi yerlerin maruz kaldi§i alanlardaki ¢evresel
faktorlerde benzesme aranmalidir. RD ve OD (veya HKSK) érnekleri arasindaki benzesme ve
dolayisiyla karsilastirabilirlik SOAP'te gosterilmelidir.

Tek yonde akisa sahip akarsularda RD 6lcim noktalarinin belirlenmesi

Referans ornekler kirlenme girisi oldugundan kuskulanilan boélgenin akis-yukari (memba), kirliligin
etkilemedigi bdlgeden alinmahdir. Kirliligin, ylzey akisiyla olabilecedi ya da ¢ok sayida kaynagin
(nehir yan kollariyla da olabilir) varhdinda olabilecedi gibi, birden fazla giris ile akarsuya ulagiyorsa,
birden fazla referans 6rnek noktasinin kullaniimasi gereklidir. Mimkiin oldugunca referans ve saha
drnekleri akarsuyun benzer 6zellikler tasiyan bélgelerinden alinmalidir. Ornegin, nehir kenarindan
alinan bir referans érnek nehir ortasindan alinan saha ornegi ile karsilastirimamalidir.

Sekil 7.4’te iki kaynak tarafindan kirletilen iki kollu bir nehir sistemi ve potansiyel drnekleme
noktalari gosterilmistir. Kirlilik derecesini belirlemek igin kullanilabilecek uygun referans ve saha
drnekleme noktalari Cizelge 7.4'te verilmistir. Orneklemenin ayni zaman diliminde yapildidi
varsayllmigtir.

C noktasinda alinan kirletici saha konsantrasyon 6rnegi icin RD’nin belirlenmesinde sadece A
noktasindan alinan drnek kullanilabilir. GUnkd tehlikeli madde konsantrasyonundaki artisin 1

numarali kaynaga etki etme ihtimali bulunmaktadir. D noktasinda alinan kirletici saha
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konsantrasyon 6rnegi icin, tek uygun referans drnekleme yeri B noktasidir. CUnki tehlikeli madde
konsantrasyonundaki artigsin 2 numarali kaynaga etki etme ihtimali bulunmaktadir. E noktasinda
alinan Kkirletici saha konsantrasyonu 6rnegi igin, uygun referans konsantrasyon érnekleri A ve B
noktalarindan alinacaktir. Clnku kirlilik nehrin E noktasinin 6n kismindaki kollarinin birinden veya
her ikisinden kaynaklaniyor olma ihtimali vardir.

Abkis Yoni

Y

!
i

'
1. Kaynak m

2. Kaynak m
i

OGN

QGMN - Kiriligin Olas) Girg Moktas

Sekil 7.4. Tek yonde akisa sahip akarsu sistemi, kirletici kaynaklari ve potansiyel 6rnekleme
noktalari

Cizelge 7.4. ilgili saha &rnekleri icin kullanilabilecek referans érnekleme noktalari — Tek yonde
akisa sahip akarsular

Kirletici Konsantrasyon Uygun Referans Konsantrasyon Ornekleri
Ornekleri A 5
Ornek C + -
Ornek D - +
Ornek E + +

“+” uygun, “-” uygun olmayani géstermektedir
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Golet ve benzeri izole su kitlelerinde RD belirleme

Golet ve benzeri su ktlelerinden referans ve saha drneklerinin alinmasi tim su kitlesinin kirlilikten
etkilenmis olabilecegi olasiligi nedeniyle mimkin olmayabilir. Bu durumda gélete kirlenmediginden
emin olunan bir su kaynag girisi varsa RD bu kaynaktan belirlenir. Boyle bir giris yoksa, yakin bir
bolgedeki benzer buylklik ve 6zelliklerdeki gdletler RD belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Eger ilgili

kirletici icin tarihsel veriler varsa bu verilerden yararlanilabilir.

Goal ve diger buyik su kitlelerinde RD 6lctim noktalarinin belirlenmesi

Kuguk boyutlu gdllerde kirletici kaynadinin etkisine maruz kalmamig olan ylzey sularinin girig
yaptigi noktalar RD’nin belirlenmesi i¢in uygun noktalardir. Akarsularin goéle giris yaptigi noktalar
belirlenemiyorsa, gol icinde kirlenme noktasina mimkiin olan en uzak noktadan referans 6rnegi
alinmalidir. Eger birden fazla kirlilik kaynagindan giris varsa gol igindeki referans érnek noktasi tim
kaynaklara mimkiin oldugunca esit mesafede olacak sekilde ve ideal olarak kirlilikten etkilenmemis

bdlgede olmalidir.

Sedimanda RD 6lcim noktalarinin belirlenmesi

Sediman &zellikleri referans ve saha drnekleri icin benzer olmalidir. Sedimanin killi veya kumlu
olmasi farkli Kkirleticiler icin farkli absorplanmaya neden olacagindan (Ornegin, kiigik kil
parcaciklari metal ve hidrofobik tehlikeli organik Kkirleticileri daha blylk pargacikh veya kum
Ozelligine sahip sedimana gére daha fazla absorplama kapasitesine sahiptir.), saha ve referans

orneklerinin benzer toprak 6zellikleri géstermesi 6nemlidir.

Sedimandaki veya yizey sularindaki organizmalarin dokularindan RD 6lcimuU yapilabilmesi icin

Olcim noktalarinin belirlenmesi

Kirlenmenin olup olmadidini belirlemek igin kullanilabilecek organizmalar sadece sedimana
tutunmus olarak yasayan hareketsiz organizmalardir. Kirlenmenin olup olmadigini gostermek
amaclyla silnger, midye, istridye gibi organizmalarin dokularindan vyararlanilabilir. Bu tir
yaklasimda bu organizmalarin toplanacagi yerler yukarida ylzey sulari igin gecerli olan 6érnekleme
noktalaridir.

7.4 Toprakta RD Olgiim Noktalarinin Belirlenmesi

Referans ve saha Orneklerinin benzer toprak ozelliklerine sahip yerlerden alinmasina dikkat
edilmelidir. Bunun yaninda referans 6érnek alinan bdélgenin bozulmamis olmasi énemlidir. Drenaj
alanlan igindeki topraklar, kirli bolge ile ayni alan igcinde degilse, referans érnekleme igin uygun
degildir. Ancak, kirlilik ile ayni drenaj alani igindeki RD érnekleme yerinin kirlenmeden etkilenmemis
bir lokasyonda olmasina 6zen gdsterilmelidir. Toprakta RD o6l¢gim noktalarinin belirlenmesinde

Bolum 7.1'de verilen hususlara dikkat edilmelidir.
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7.5 Havadaki RD’nin Belirlenmesi igin Olgiim Noktalarinin Belirlenmesi

Havadaki RD ideal olarak kirlenmenin oldugu bdlgedeki rizgar yénune goére yukarida kalan
noktalardan alinacak 6rneklerin analizi ile belirlenmelidir. Hakim riizgar yoninde yapilan ol¢iimler
yetersiz kalabilir. Rizgar yéni 6lgiim aninda belirlenmelidir. Olgim aninda riizgar yénindeki
degisiklikler izlenmelidir. Genel olarak referans ve saha drnekleri ayni anda alinmali veya o6lgilmeli,
Olgcumler benzer yukseklikler igin yapiimalidir. Topraga yakin yapilan hava kalitesi dlgimlerinde
rizgar ile topragin havaya karisabilecedi ve kontaminasyona sebep olabilecedi g6z 6ninde
bulundurulmali, 6rnek alma yiiksekligi buna gére belirlenmelidir. i¢ ortamlardan alinan érnekler RD
belirlenmesinde kullanilamaz.

7.6 Toprak havasindaki RD’nin belirlenmesi
Toprak havasinda RD 6&lgimi yapilacaksa o6lgim yerlerinin segiminde Bolim 7.4’de verilen

hususlar g6z o6ninde bulundurulmali, 6lgim yapilacak noktalarin kirlenmeden etkilenmemis

bdlgelerden secimine dikkat edilmelidir.
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BOLUM 8: SAHA VERIi KALITESi KONTROLU (VKK)

8.1 Genel

Ornekleme kalitesine dnem verilmesi, 6rneklemenin amacina ulasmasi icin gereklidir. Ornekleme
kalitesi, kirlenme boyutunu irdeleyebilecek lokasyonlardan (veya ornekleme amacina ulagiimasini
saglayacak lokasyonlardan) ve belli kalite 6l¢Utlerini sadlayabilecek sayida (6rnegin %95’lik gliven
araligi ile) 6rnek alinmasi ile ilintilidir. Bu nedenle, érneklemenin yukarida verilen kosullari
saglabilecek sekilde tasarlandigi S6ap’de irdelenmeli, elde edilen veriler istatistiksel yaklagimlarla
(Bolim 4 ve 9'da oldugu giibi) incelenmelidir. Yukarida verilen kosullarin saglanmasi yaninda,
Olgiimlerin 6rnek alimi, tasinimi, analiz mekanina teslim edilmesi ve analizi siireclerinde sahadaki
durumu temsil etme 6zelligini korudugunu veya kontamine olmadigini tespit etmek gereklidir. Bu
amacla veri kalitesi kontrolii (VKK) 6rnekleri alinmahdir. Hangi tir VKK 6rneklerinin alinacagi ve
sayisi SOAP’de belirtimelidir. Analizlerin akredite olmus veya Cevre ve Sehircilik Bakanligrnca
uygun gorlilen laboratuarlarda vyaptirilmasi gereklidir. Bu laboratuvarlarin analiz sirasinda
yapilmasi gereken analiz metodu ve kullanilan araglarla ilgili veri kalite degerlendirmelerini yapmis

olmalari beklenecektir.

8.2 Saha VKK Ornek Turleri

Veri kalitesi kontrolli sahit érnekler yardimiyla yapimalidir. Ug tip saha VKK 6rnek tiri
incelenmelidir. Bunlar tasima sahit Ornegi, yiklenmis tasima sahit 6rnegi ve tekerrlr sahit

orneklerdir.

Tasima sahit drnegi analizi yapacak olan laboratuar tarafindan hazirlanmis, iginde kirlenmemis,
nemsiz kimyasal iceren ornektir. Bu o6rnek sahaya agzi kapali 6rnek kabinda getirilir, saha
drneklerinin alindigi siire¢ boyunca kabin agzi agik tutulur. Ornek kabinin agzi daha sonra
kapatilarak laboratuara tasinir. Bir diger segenek ise tasima sahit 6rnedinin laboratuara ulastigi
zaman o6rnek kabinin agzinin kapatiimasidir. Tasima sahit drnegi sahadaki 6rnekleme suresi
boyunca veya 6rnegin tasinimi sirasinda kirlilik olup olmadidinin belirlenmesine yardimci olur.
Analizi yapan laboratuar bu Ornekten alacagi sonuca goére analiz degerlerinde dogrulama

yapmalidir.

YuUklenmis tasima sahit 6rnegi icinde belli miktarda standart soliisyon ve koruyucu madde ve
kirlenmemis su, toprak, sediman, hava 6rnegdi ihtiva eden orneklerdir. Bu 6rnekler ornekleme
yapillmadan en ge¢ 24 saat 6nce analizi yapacak olan laboratuar tarafindan hazirlanmalidir. Bu
Ornekler sahaya agilmadan géturilmeli ve ayni sekilde laboratuara geri ulastiriimali, daha sonra
analiz yapiimalidir. Bu 6rneklerde amag¢ tasima sirasinda ilgili kirletici konsantrasyonunda bir
degisiklik olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu &rneklerle 6rneklerin stabilitesini  belirlemek

mumkidndiar. Yiklenmis 6rnek sahada oOlclilmek istenen tim parametreleri icerecek sekilde
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yuklenmelidir.

TekerrUr sahit érnekleri ayni noktadan ayni zamanda alinan 6rneklerdir. Bu dérnekler sahadaki

heterojenligi ve dlcim degerlerindeki sapmayi gostermek i¢in kullaniimalidir.

Tekerrtr 6rnekler tim 6lciim parametreleri igin, tasima sahit ornekleri ise pH ve iletkenlik digindaki
tim parametreler icin gergeklestiriimelidir. Ylklenmis tasima érnekleri ise dioksinler, furanlar ve
ekstrakte edilebilen organik maddeler disindaki tim organikler i¢in alinmalidir.

8.3 Saha VKK Alma Sikhgi

VKK ornekleri alimi gerekliligi, incelenen ortama gore farklilik gostermekte olup asagida verildigi
sekilde alinmalidir. Tagima ve ylUklenmis tasima sahit érnekleri her 6érnekleme gunu igin en az 1
defa kullaniimahdir. Tekerrir érnekleri ise her 20 6rnek igin en az bir adet olmak Uzere alinmalidir.

Cizelge 7.5. Farkli ortamlardan veri kalitesi 6rneklerinin alinma gerekliligi

. Tasima Sahit Yiiklenmis Tasima Tekerriir Sahit
Ornek alinan ortam . .. ..

Ornegi Sahit Ornegi Ornegi
Toprak X
Sediman X
Su X X X
Hava X X
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BOLUM 9: TEMIZLENMESi GEREKEN KiRLENMi$ SAHALARDA iZLEME VE TEMIiZLEME
SONLANDIRMA iGIN SAHA TEMIZLEME HEDEFINE ERISILDIGININ KANITLANMASI AMAGLI
ORNEKLEME YAPILMASI

9.1 Genel

Bu rehber kapsaminda, temizleme sonlandirma kararinin alinabilmesi igin izlenmesi énerilen genel
Ornekleme yontemleri verilmistir. Temizleme karari alinmis olan sahalarda temizleme isleminin
performansini belirlemek amaciyla Temizleme Rehberi Bélim 3.2°de verildidi kapsamda izleme
yapilmasi gereklidir. Sahaya 6zgl sartlara ve temizleme teknolojine bagl olarak izleme noktalari
belirlenmelidir. Bu konuda ayrintil bilgi EPA (2004) kaynaginda bulunabilir.

Temizleme sonlandirma igin sahaya 6zgu kosullar ve uygulanan temizleme yaklasimina gére hedef
kirletici konsantrasyonlarinin hangi bolge veya bdlgeler icinde izlenecegi belirlenmis olmalidir. Bu
bélimde verilen 6rnekleme noktalarinin ve 6rnek sayisinin segimi daha 6nce belirlenmis olan bu

bdlgeler igin yapilmalidir.

9.2 Temizleme sonlandirma igin toprak érneklemesi

Temizleme sonlandirma igin temizlemenin izlenece@i alanin bulyUkligline gére 6rnek sayisi
belirlenir. Ornek sayilar Tablo 9.1°de verilmistir. Eger birbiriyle ortak siniri olmayan birden fazla
bdlgede temizleme sonlandirma icin drnekleme yapiliyorsa, Tablo 9.1'de verilen asgari 6rnek
sayllari her bir bélge icin ayri ayri belirlenmelidir. Tablo 9.1°de verilen 6rnek sayilarinin sahaya
dzgl kosullar bakimindan vyeterliligi SOAP’de tartisiimali, gerekiyorsa daha fazla sayida érnek
alinmalidir. Ornekleme noktalarinin lokasyonlarinin segiminde asagida anlatildigi sekilde
rastlantisal érnekleme metodu kullaniimahdir.  Ornekleme toprak alti icin yapiliyorsa, drnekleme
noktalarinda toprak derinliginden her 1 metrede (veya sahaya ve temizleme metoduna 6zgi
belirlenen ve Komisyonca onaylanan farkh derinlik araliklarinda) bir 6rnek alinmasi yontemi

uygulanmalidir.

Tablo 9.1. Temizleme sonlandirma igin topraktan alinmasi gereken 6rnek sayilari

Temizleme sonlandirma igin izlenen

her bir alaninin buyiikligu Asgari ornek sayisi

<50 m? 5

5 érnege ilaven 50 m*nin tizerindeki her 10 m*igin ilave
>50 m? 1 6rnek. Ornek sayisi her zaman bir Ust saylya
yuvarlanmalidir.
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Raslantisal 6rneklemede, 6rnek yerleri asagida verildigi sekilde belirlenir.

1. Orneklenecek alanin krokisi X-Y koordinat sistemi ile eslestirilir. X ve Y koordinatlarinin
sinirlarl (Xyin'den Xpaxa Ymin'den Ymnaxa) Orneklenecek alani igine alacak dikdortgen
seklinde belirlenir (Sekil 9.1).

2. Rastgele sayi Ureticisi kullanilarak 0’dan 1’e kadar sayilar Uretilir. Rastgele sayi Uretiminde
bilgisayar ve hesap makinalarinda bu amacla bulunan program veya aracglardan ya da
rastgele say tablolarindan yararlanilabilir.

3. Asagida verilen denklemler kullanilarak Orneklemenin yapilacagr X ve Y koordinatlari
belirlenir.

Xi = Xmin + (Xmax _Xmin)RS

Yi = Ymin + (Y - Ymin)RS

max

Burada;

RS = olusturulan rastgele sayi dizini icinde kullanilmamig bir sonraki rastgele say

X;ve Y; =i'nci 6rnek noktasinin X ve Y koordinatlari

Xmin Ve Ymin = Iki boyutlu diizlemde, drneklenecek sahayi icine alan dikdértgen alanin sol alt
kdsesini tanimlayan X ve Y koordinatlari

Xmax V€ Ymax = Iki boyutlu diizlemde, drneklenecek sahayi icine alan dikdértgen alanin sag
Ust kdsesini tanimlayan X ve Y koordinatlaridir

4. 3.basamakta belirlenen (X;Y;) koordinatlari 6rneklenecek alanin disinda kaliyorsa
3.basamak tekrarlanarak yeni bir nokta belirlenmelidir. Nokta, &érneklenecek alanin
icindeyse 5. basamaga gecilmelidir.

5. (Xi, Y koordinatlari, sahada rahat belirlenebilecek sekilde yuvarlanmahdir. Ornegin,
sahadaki 6lciim yerleri 5 m’den az hassasiyetle belirlenemiyorsa, X; ve Y; bu hassasiyeti
g6z dninde bulunduracak sekilde yuvarlanmalidir.

6. Bir sonraki 6rnek noktasini (Xi.1,Y+1) belirlemek icin 3. basamaga geri donllmeli, islemler

istenilen sayida 6rnek noktasi belirleyene kadar tekrar edilmelidir.

Sekil 9.1, rastlantisal 6rnekleme ile belirlenmis 6rnek noktalarini hipotetik bir durum igin
gOstermektedir. Bu sekilde 3 ve 4 numaral 6rnek noktalari érnekleme igin kullaniimayacaktir.
Sahada izlenmesi gereken birbirinden farkh lokasyonlarda bulunan bélgeler mevcut ise, yukaridaki
islemler her bir bolge icin yeniden tekrarlanmalidir. Bir bdlge igin kullanilan X ve Y koordinatlari

diger bolgeye ayni sekilde aktarilamaz.
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Sekil 9.1. Rastlantisal 6rnekleme metodu icin érnek

9.3 Temizleme sonlandirma igin yeralti suyu drneklemesi

Yeraltt suyunda temizleme hedeflerine ulasilip ulasiimadiginin belirlenmesi icin daha 6nce
belilenmis olan temizlemenin izlenecedi alanda sondaj delikleri agarak &rnekleme yapilir.
Temizlemenin izlenecedi alanda halihazirda agilmis kuyu veya sondaj delikleri varsa bu noktalar
drnekleme amagli kullanilabilir. Ancak bunlarin yeterliligi (6rnegin kuyu ve elek derinlidi, lokasyonu,
vb.) SOAP’de tartisiimalidir. Temizleme sonlandirma igin izlenen noktalarinin en az 1’er tanesi
akis yonine gére izleme alaninin en akis yukari ve en asagi akis yoéniinde olmalidir. Ornekleme
yapilacak nokta sayisi Tablo 9.2'de verildigi sekildedir. Bu tabloda verilen alanlar, temizleme
sonlandirma igin izlenen toprak alaninin akis yonine goére kaydiriimis izdiisimine esittir (Bakiniz
Sekil 9.2). Tablo 9.2'de verilen alanlar ayni akifer igin gegerlidir. izlemenin birden fazla akifer igin
oldugu durumda 6rnekleme noktasi sayilari her bir akifer i¢in belilenmelidir. Sahaya 6zgl kosullar
daha farkli noktalarda, yaklagsimlarda ve sayilarda yeralti suyu Orneklemesi gerektiriyorsa bu

SOAP'de tartigiimali ve Komisyon onayina sunulmaldir.
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Sekil 9.2. Temizleme sonlandirma icin yeralti suyu 6rnekleme alani

Tablo 9.2. Temizleme sonlandirma igin yeralti suyundan érnekleme noktasi sayilari

Temizleme sonlandirma igin

izlenen her bir alaninin Asgari 6rnek sayisi
buyliklugi
<50 m* 3
> 50 m? 3 drnekleme noktasina ilaven 50 m?'nin tizerindeki her 15 m?

alan igin ilave 1 érnekleme noktasi. Ornekleme noktasi

saylisI her zaman bir Ust sayiya yuvarlanmalidir.

9.4 Sahada temizleme hedefine ulasilip ulagilamadiginin test edilmesi

Odaklanmis 6rnekleme yapiliyorsa, hem yuzey topraginda hem de yizey-alti topraginda dlgilen
temizlenme sonrasi en yiksek HKSK, saha temizleme hedefi konsantrasyonu veya Kirlenmis Saha
Risk Degerlendirmesi Teknik Rehberinde (Bolim 6) belirlenen temizleme risk diizeyi (TRD) ile

karsilastirilarak temizlemenin gergeklesip gerceklesmedigine karar verilir.

29



KAYNAKLAR
[1] Department of Environment, 1994. Sampling strategies for contaminated lands,CLR Report
No.4, Prepared by the Center for Research into the Built Environment, The Nottingham Trent

University, Nottingham.

[2] EPA, 1989. Methods for evaluating the attainment of cleanup standards, Volume 1: Soils and
Solid Media, Office of Policy, Planning, and Evaluation, EPA 230/02-89-042, Washington, DC.

[3] EPA, 2004. How to evaluate alternative cleanup technologies for underground storage tank

sites, a guide for corrective action plan reviewers, EPA 510-R-04-002, Washington, DC.

[4] EPA, 1992. Hazard Ranking System Guidance Manual, PB 92-963377, EPA 9345.1-07,
Washington, DC.

[5] Gilbert, R.O., 1987. Statistical Methods for Environmental Pollution Monitoring, John Wiley &

Sons, Inc., Toronto.

30



	KAYNAKLAR………………………………..……………………………………………………………...30 KISALTMALAR
	TANIMLAR
	BÖLÜM 1: GİRİŞ
	1.1 Teknik Rehberin Amacı
	1.2 Teknik Rehberin Kullanımı
	2.1 Genel
	2.2 Kaynak belirleme çalışmalarının çıktıları
	2.2.1 Kirliliğin yeraltı suyunda gözlendiği durumlar
	2.2.2 Kirliliğin iç veya dış mekanda gaz halinde gözlendiği durumlar
	2.2.3 Kirlilik belirtilerinin musluk suyunda olduğu durumlar


	BÖLÜM 3: SAHA ÖRNEKLEME VE ANALİZ PLANININ OLUŞTURULMASI
	3.1 Genel
	3.2  SÖAP’ın kapsamı

	BÖLÜM 4: YÜZEY TOPRAĞINDAN ÖRNEKLEME YAPILMASI
	4.1. Genel
	4.2 BAD KGP Ölçümleri - Kirliliğin gözle görülebildiği ve sınırlarının belirlenebildiği durumlarda yüzey toprağından örnekleme
	4.3 BAD KGP ölçümleri - Kirliliğin gözle görülemediği ve sınırlarının belirlenemediği durumlarda yüzey toprağından örnekleme
	4.4 İAD için Yüzey Toprağından Örnekleme

	BÖLÜM 5: YÜZEY ALTI TOPRAĞINDAN ÖRNEKLEME YAPILMASI
	5.1 Genel
	5.2 Yüzey toprağındaki kirliliğin gözle görülebildiği ve sınırlarının belirlenebildiği veya toprak altındaki kaynağın (örneğin yeraltı deposu, tankı) yerinin bilindiği durumlar için yüzey altı toprağı derinliğinden örnekleme
	5.3 Kirliliğin gözle görülemediği ve sınırlarının belirlenemediği durumlarda yüzey altı toprağından örnekleme

	BÖLÜM 6: YERALTI SULARINDAN VE TOPRAK GAZINDAN ÖRNEKLEME YAPILMASI
	6.1. Genel
	6.2 Yeraltı suyundan Örnek Alınması ile ilgili Dikkat Edilecek Hususlar
	6.3 Toprak Gazından Örnek Alınması ile ilgili Dikkat Edilecek Hususlar

	BÖLÜM 7: REFERANS KONSANTRASYON DEĞERLERİNİN ÖLÇÜMÜ
	7.1 Genel
	7.2 Yeraltı suyunda RD Ölçümlerinde Önemli Hususlar
	7.3 Yüzey Sularında RD Ölçüm Noktalarının Belirlenmesi
	7.4 Toprakta RD Ölçüm Noktalarının Belirlenmesi
	7.5 Havadaki RD’nin Belirlenmesi için Ölçüm Noktalarının Belirlenmesi
	7.6 Toprak havasındaki RD’nin belirlenmesi

	BÖLÜM 8: SAHA VERİ KALİTESİ KONTROLÜ (VKK)
	8.1 Genel
	8.2 Saha VKK Örnek Türleri
	8.3 Saha VKK Alma Sıklığı
	9.1 Genel
	9.2 Temizleme sonlandırma için toprak örneklemesi
	9.3 Temizleme sonlandırma için yeraltı suyu örneklemesi
	9.4 Sahada temizleme hedefine ulaşılıp ulaşılamadığının test edilmesi


