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2. HAFTA

» Rakamlarla Toprak Kirliligi ve Kontrolii
» In-situ/Ex-situ gereksinimi

» EX-situ aritim avantajlar/desavantajlar
» In-situ aritim avantajlar/desavantajlar

» Aritim Teknolojileri

» Yeralt1 Suyu AKifer Cesitleri
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Activities causing solil pollution

: Others
Military 8,29
0.9%
Mining
1.4%
Transport spills on land
2.1%
Power plants
3.9%
Industrial production and
Storage commercial service
5.4% 41.4%

dustrial waste treatment
and disposal
7.3%

Oil ndustry
14.1%

Municipal waste treatment GI ee
and disposal

15.2%
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TaBLE 2: Comparison of sectoral contribution to industrial contamination against the total number of enterprises.

I Number of enterprises
Sector contribution to umber of enterprise

. . . ) R _ Number of enterprises (1,000) contributing to
Industrial/service sector industrial contamination =~ Manufacturing sector : .
. (1,000) 1% of industrial
(production) .
contamination
(a) (b) (c) (d) (e)
Chemical industry 8.2% Chemicals plus rubber 97.2 11.9
and plastic products
Basic metals plus
Metal working industry 13.1% fabricated metal 381.2 29.1
products
Textile and leather industry 2.0% Textiles plus wearing 225.4 112.7
apparel plus leather
Wood and paper industry 3.7% Wood and paper 191.8 51.8
Food industry and
processing of organic 5.7% Food products plus 273.8 48.0
beverages
products
Electronic industry 1.0% Computer, electronic, 94.1 94.1

plus electrical equip.
Mining sites 6.2% Mining 18.2 29
Total 39.9% Total 1281.7
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Table 5. Site-status data in Europe.

Europe (39 surveyed)

Site status

Respondents

1 — Sites where polluting activities took/are taking place

Reported

Total
estimates

Total

Respondents
estimates

sites

Sites where polluting activities took/fare taking
place per km? of artificial surface: estimated

13 10.4

Sites where polluting activities tookfare taking
place per km? of artificial surface: registered

% | Sites where polluting activities took/are taking
place: estimated

Sites where polluting activities tookfare taking
nlace: re

29

2a — Sites in need of investigation

25 4.0

13 1 539 661 2 BOO 000 (*)

694 243

178 617 170 215 362 360 (*

2b — Sites under investigation 20 68 042 17 67 839

3 — Sites that have been investigated, but no remediation needed

3 — Investigated sites but no remediation 20 85 093 19 78 193 122 250 (*)
needed

4 — Sites that need or might need remediation or risk-reduction measures (RRM), including natural attenuation

43 — Sites where remediation is needed 26 48 737 22 45 420

4b — Sites where remediation might be needed 19 82 530 16 80 304 148 301 (*)
5 — Sites under/with ongoing remediation or RRMs

5 — Sites under remediation 26 14 446 23 14 155

(*) Based on extrapolated data for total artificial surface of ELI-2B.
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mineral oil.

Remediated sitesl 81

Contaminated

sites (estimate) 242

Potentially contaminated 1823

sites (identified)

Potentially polluting

activity sites (estimate) 2925
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Number of sites in 2006 (x 1 000)

Figure 22: The graph shows the status of identification and clean-up of contaminated sites in Europe as
reported to the EEA through the EIONET priority data flows on contaminated sites. While trends vary across
Europe, it is clear that the remediation of contaminated sites is still a significant undertaking.




@ semspub.epa.gov SUPERFUND REMEDY REPORT, 15TH EDITION
Figure 4: Treatment at Superfund Sites (FY 1982-2014)

No Action or No Further Action
Only, 93, 6%
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@ semspub.epa.gov

SUPERFUND REMEDY REPORT, 15TH EDITION

Figure 15: Summary of Remedies Selected with Groundwater P&T at Superfund
Sites (FY 1982-2014)

P&T and In Situ Treatment for
Groundwater, 19, 2%

P&T and MNA for
Groundwater, 18, 2%

P&T, In Situ Treatment

P&T and S'ource and MNA for Groundwater,
On-site Containment or 1,1%

P&T and Off-site Disposal,

Source 129, 15% i
Treatment, 80, P&T with no Treatment,

I On-site Containment or
S —— Off-site Disposal of a

Groundwater, 74, 9% Source - 118
14%

P&T, Source Treatment

P&T Wlth Treatment, and On.-5|.[u Convlam.r’nun( or
2 < Off-site Disposal,
On-site Containment 507, 61%

or Off-site Disposal
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e  Total number of P&T sites = 834.



Baslica Kirleticiler

European Environment Agency 5“’.‘5}

Chlorinated
Hydrocarbons (CHC)
Others 245% Cyanides
Phenols 3.6% 0
3.6%
Aromatic
Hydrocarbons Heavy metals
(BTEX) 37.3%
6%

Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAH)
13.3%

Most frequently applied occurring contaminants

in soil

Others

10 9%
BTEX
10 %

Heavy metals
35%

in groundwater

Others

14 9%

Mineral oil Mineral oil
24 % 22 %
Cyanides
1% 2
Phenols Heavy metais
1% 31 %

F3 Overview of contaminants affecting soil and groundwater in Europe

n Mineral oil
33.7%

Fig. 3 Overview of contaminants affecting soil and groundwater in Europe
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HIZLANDIRILMIS ARITIM SISTEMLERINE GECMEDEN BAZI
HATIRLATMALAR YAPALIM

Hizlandirilmis aritim sistemleri arazide toprak iginde (in-situ) ve disinda (ex-situ)
yapilabilir.

Ex-situ yapilmasinin baslica sebepleri

» Kirlenmis sahanin sebep oldugu riskin yiksek olmasi (kirleticilerin toksisitelerinin
ylUksek olmasi, su kaynaklarina ve insana maruziyet yollarinin bulunmasi) sonucu
aciliyet gerektirmesi

> Kirletici bulutu hacminin ¢ok biyik olmamasi (¢ok fazla tasinimin olmamis
olmasi)

» Zemin yapisinin in-situ ariimi olduk¢a zorlastirmasi geciktirmesi



TOPRAK ICINDE (IN-SITU) VE DiSiNDA (EX-SITU) Ki¥AS

Gizelge 2,1 Hafriyat Malzemesinin *Yerinden Alinarak (Ex-3itu) AntimiTemizlenmes Yonteminin
secimi Jirasinda Dikkate Alinacak Hususlar

Ex-situ antimin in-situ antima tercih Ex-situ antimin dogrudan bertarafa tercih
edilmesi kogullan edilmesi kogullan

Temizlemeninaciliyet arz etmesi Desarj, depolama, gen-dontsim veya gern-

Yerinde yapillanartimin kirleticilerin kullanmim bertaraf seceneklerinin uygulanamamasi

giderimini saglayamamasi Arntilabilirlik cahsmalanmn disdk maliyetli aritimin

Fiziki kisitlar nedeniyle yerinde aritimin mimkdn alacagin gostemesi

mimkdn olmamasi Hafriyat malzemesininaritim sonras| sahada

Kirliligin kisavadede digercevre verinde kullamilabilmesi

bilesenlerini tehdit etmesi Temizleme hedeflerininantimla saglanabimesi




Cizelge 2,7 Kirliligin Hafriyat-Ekstraksiyvon “oluyla Yerinden Ahnarak (Ex-Situ) Temizlemesinde Kullamilan Teknalajiler

Teknoloji Segenedi

Temizlenen

Kirletici Turi

Aciklama

Crtam
Fiziksel/Kimyasal
Ucucuwe yari-ucucu Hafrivattoprag sdrfaktan, desarbe edici veya cazlcld maddelericeren
Toprak yikama (su bazl : o i o pragi=t ST AT T el
. Toprak organikler, pestisitler, suile yvikanarak kirleticilerin topraktan suya gecmesi saglanir. Yikamada
ckstraksivon]) ) . . e ?
metaller, imorganikler kullanilan su arntilarak desarj edilir.
Toprak yvikama (solvent Toprak Sar-ucucu organikler, Hafriyat toprag, kirleticilerin cozinerek topraktan uzaklastinlmas: amaci
ekstraksiyvonu) ' solventler, pestisitler ilesolventlerle kanstinhr. Temizlenen toprak solventden ayrnistinihr.
Solidfikasyonistabilizasyon Pestisitier. metaller. HIFlEnmI%tDPFE_lH pnunlﬁr_u_mﬁ-_:lclelerleIr.f_nr|;-tl_rlIﬁrﬁk__kﬁtllﬁg-tlrlllr._IJL
. , L Taoprak - - csayede kirleticilerin siabilize birmaddenin icinde fiziksel veya Kimyasal
W oLy k inorganikler " . .- T,
olarak baglanarak veya hapsedilerek mobiliteleri ddsdrdldr.
- s Yar-ucucu arganikler, Kirlemmis toprak ozon, hidrojen peroksitwve chlorine gibi oksitleyici
ks eltgenmelindirgenme LT . ¥ - s - . . - =
Toprak solventler, pestisitler, maddelerya da alkali polietilen glikelit gibi indirgeyicimaddelerle

reaksiyvonlan

metaller, inorganikler

Isitilabiilen haznelerde karnstirilir.

Ivon dedisimi

Toprak, WA

Crganikler,
Inorganikler

Zararh pozitifwe negatif ivonlann zararsizlanyla degistirilmesi prensibine
dayanir.

Metal ekstraksivonu

-asidik, bazik tutucu ajan

iceren cozeltiler kullanmilarak

vikama
-flotasyon
-elektrakinetik
-saonar karistirma

-fitoremediasyon

Toprak

fWetaller

Kirlemmis topraktaki metallerin cesitli yontemlerle ekstraksiyonuna
clawanir.




Ucucue wve

yar-ucucu

Hawva siyirnicilar aracihig ile kirlenmis yeriti suyunun havayla temas eden

Hawvall s1yirma TAS - yilzy alam artinhir. Bu sayede organik kirleticilerin gazfazina gecisi
! aorganikler s ! ==
saglanir.
Ucucy Ve  Varl-UeucU Hidrokarbonlu kirleticileri karbon dioksitwve suya daondstirerek
lleri oksidasyon WS ar. aniklér * = parcalanmasini saglar. Ozon ve hidrojen peroksit UV radyasyonuwve
g ) ba=z katalistlerle birlikte uygulanabilir.
AT U
. CT CUCU WE Yar-ucucu
Karbon adsaorpsiyvonu Emisyon - - ’ B
PSTYy o organikler
gazlari
Membran seperasyonu (ters VAL Organikler, Suda cozidnmiis kirleticilerin birmembran aracihgiyla uygulanan basing
g H - - - - -
ozmozZ, witrafitrasyon vb.) Inorganikler yoluyla ayrnistinlmasim icerir.
Kirlemmis yeralt suyuna yumaklastirmayitopaklastirmay saglayacak
“umaklastirmal topaklastirma WA Inorganikler kimyasallarnn eklenmesive cokmelerinin beklenmesi yoluyla
gerceklestirilir.
Cioktirmel sedimantasyon VAS inorganikler Inorganiklerin kimyasal katkilar yardim ile coktldrdlmesi prensibine
g cawyarnir.
Toz giderimi teknaolajileri
- Filtreler Emisyon standartlarnin saglamayan gazlar artilmalichr. Bu amacla
N filtreler, suyun spreylenmesi yoluylatozun gazdan ayrnilmasirni
Emisyon _ : - -
Cl=lak srvarnicilar - Toz hedefleyen islak siyincilar, elektrik yilklenme ile parcaciklann topaklasip
- =l gazlar . - . ST =
cokmesini hedefleyen elektrostatik tutucular ve hidrosiklonlar
-Hidrosiklanlar kullanilabilir.
- Elektrostatik tutwcular
vodunlastirma (Kondensasvon Emisyon Ucucyu oraanikler Emisyon gazinin sogdutularak kirleticilerin yogunlasmas) ve sivi faza
g g : + S| gazlari E g ’ gecen kirleticilerin toplanmasi yoluile gerceklestirilir.




Biyolojik

Ugucuwe yar-usucu
organikler (Petraol

Hafrivattopragi, bivodegredasyvonu desteklemek amaci ilereakiorlierde

Siluri fazda bivolajik antim Toprak hidrokarbonlan, veya gecirimsiztabanh laginlerde su, besin ve mikroorganizma ile
PaHlar), solventler, kanstinhr.
pestisitler
Ucucuve yar-ucucu . . . . . . .
Dr_gani;rIEFlF'E':rbl Toprak besin maddelerive mikroorganizma iceren gozenek weya hacim
Kat faz icim kompostlama Toprak hidrokarbonlar, ?Etlrl_clmﬂc_lclEIEr”E Hﬁr.lg't'r.llarﬁh."ﬁ.k"'m uy gulayan DETDFEPDFLIHF .
- PAHIArY. salventler uzerine yigilir. Ucuwcuw Kirleticileri intiva eden toprak gaz cekilerek yerine
T : ' bivodegredasyonu desteklemek amact ile hava basihr.
pestisitler
Ucucuve yar-ucucu - _ . . . . .
- . - Dzel olarak hazirlanmis parsellereserilen kirlenmis hafrivattopragi
. ) organikler (Petrol ) > .. . . = . =
Parsel arttirm (landfarming) Toprak hidrokarbonlar besin, havave karbon kaynagi ilavesiyle mikroaorganizma faaliyeti icin
F'*Hlﬁ-r' ' uygun hale getirilir; bu sayede kirletici giderimi gerceklestirilir.
Cam ! § B =
I;'E'L;:i;:seflﬁpr;t'“rg'f eu Ekskawve edilen kirli toprakta bitki ywetistirmek suretiyle antim saglamir.
Fitoremediasyon Taoprak I1i3rnkﬁrbn-nlar| Sonug, toprak dzellikleri, kirletici thrive konsanirasyanu ile bitkinin
. ) ' absorplama kapasitesine baghdir.
FPaHlar)
Emisyon

Bivofitrasyon

gazlar

Ucucu organikler




Termal

Ul_Z-L-E-L- WE WArl-ucucu

-

Reaktorlere yerlestirilen toprak disik sicaliga (95 - 300 °C ye) va da

Izl desorpsiyvon Toprak organikler, salventler, yilksek sicaklhiga (300 - 500 °C yve) kadar isihlarak su ve kirleticilerin
pestisitler buharlastinlmas) saglamir. Ayrica bu sayede oksidasyon desteklenir.
Taoprak, Ugucuwve yar-ugucu Toprak reaktérlerde, oksijenligriamda, 850 - 1200 “C'ye 1sitilarak su ve
Yakma Emisyvon organikler, salvertler, kirleticilerimn buharlasmasi) saglanir. Ayrica bu sayede oksidasyon
gazlar pestisitler desteklenir.
Ugucuwe yar-ucucu Toprak reaktorlierde, oksijensiz griamda, 400 -750 “C'yve 1sitilarak su ve
Piroliz Toprak organikler, solventler, kirleticilerimn buharlasmasi saglamir. Aynca bu sayede indirgeyici
pestisitler bozunum desteklenir.
Ugucuwe yar-ugucu
S organikler. solventler. Toprak reaktorlerde 1800 - 2000 "Cve 1sitilarak katilarin erimesi
Witrifikasyon Toprak garl - aprak reatl ] ) .
pestisitler, metaller, kirleticilerinise kristal yapiya gecmesi saglanir.
inorganiklier
alevli vakicilar Emisyan Ucucu oraanikler Kirleticilerin atmosfere acik olarak ya da bir dnite icerisinde yakilmasina
mhEEaEn gazlari : g : cayarnir.
el indirgeme Emisyvaon Ucucu oraanikler Organik molekidllerin hidrojenli orntamda (300 - 00 °C) kimyasal olarak
g gazlar E g ’ indirgenmesine dayanir.
Katalitik oksidasvon Emisyon Ucucu oraanikler Crganik kirleticilerin katalistler yarcimi ile daha disdk sicakhkta (200 -
e * gazlari 3 d : BO0 C) yvakilmasina dayanir.




ARAZI ICINDE (iN-SITU) ARITIM

Yerinde (in-situ) aritim /temizleme teknolojileri topraQin hafriyati veya yeralti suyunun ekstraksiyonu

yapilmaksizin kirliligin bulundugQu yerde giderilmesini saglamak iizere hem toprak hem de akifer
katmanlarinda uygulanabilir.

Yerinde yapilan (in-situ) aritim teknolojilerinin yerinden alinarak yapilan (ex-situ) aritim teknolojilerine
kiyasla bazi énemli avantaijlari vardir. Bu avantaijlari su sekilde siralamak mimkindir:

* Toprak ve yeralti suyunun temizlenmesinde in-situ teknolojilerin maliyet-fayda etkinligi ex-situ
teknolojilere kiyasla daha yiksektir. Kirliligin hafriyati ile ex-situ aritim sistemlerinin isletim, bakim ve
yizeyde aritim masraflari daha yiksektir.

* In-situ teknolojilerin, aQir ekipman kullanimi, hafriyat veya yizeyde genis kullanim alanlari
gerektirmediQinden, sahada /tesiste halen devam eden faaliyetler izerinde olumsuz etkisi ex-situ
tekolojiler kadar degildir.

* Kirlenmenin gideriminin yerinde yapiliyor olmasi sebebiyle, in-situ teknolojilerde temizleme faaaliyeti
esnasinda insan ve cevre sagligini olumsuz etkileyen kirleticilere maruz kalma riski asgari diizeydedir.
Buna karsilik, derinde bulunan kirlenmenin hafriyat veya pompaij yoluyla yizeye ¢ikarilmasi ayni
ahcilarin kirleticilere maruz kalma riskini onemli 6lgide artirir.




Pek ¢cok avantajina ragmen in-situ teknolojilerin asagida siralanan bazi dezavantajlar da mevcuttur.

" In-situ teknolojiler kullanilarak yapilan temizleme faaliyetleri genelde daha fazla zaman
almaktadir.

* Sahaya 8zgi, toprak/akifer heterojenlidi, distk hidrolik iletkenlik, kirlilik dagilimi, kirlenmis toprak
veya akifer icerisindeki kirli bdlgeye erisimin fiziki engellerin (6rnegin bina, altyapi sistemleri, vb.)
nedenlerle engellenmesi, proses kontrol kisitlamalari gibi faktdrler in-situ teknolojilerin etkinliQini
azaltabilmektedir.

* Dusik hidrolik gegirgenlik ve heterojenlik, aritimi gergeklestirecek sivilarin (8rneQin oksijen,
mikrobiyal besin maddeleri, sirfaktant gibi maddelerin) toprak veya akiferdeki kirli bélgeye
ulasmasini ve orada homojen bir sekilde dagilmasini engelleyebilir; bu da dusik gegirimlilige sahip
kisimlarin yetersiz temizlenmesine veya hi¢ temizlenememesine yol acabilir.

* Kirlenmis sahada serbest fazda LNAPL veya DNAPL mevcut olup olmamasi gibi, kirlenmenin
dzellikleri ve dagilimi in-situ teknolojilerin uygulanabilirligini ve uygulanmasi gereken
aritim /temizleme teknikleri kombinasyonu/sirasini belirler. Orne{in, serbest fazda LNAPL veya
DNAPL bulunmasi halinde ilk once serbest fazin giderilmesi, ancak bundan sonra in-situ teknolojilerin
uygulanmasi mimkindir. In-situ teknolojiler ancak bakiye ve ¢ozinmis fazdaki kirletici temizlenmesi
icin kullanilabilir.




Kirleticiler toprakta ve yeralti suyunda serbest, bakiye, cozunmus ve gaz fazlarinda

bulunabilmektedir.

Kirleticilerin toprak ve yeralti suyunda bulunus durumuna gore degisik in-situ teknolojilerinin
tek basina veya ardisik olarak kombinasyon halinde birlikte kullaniimasi mumkundur.

Sekil 2.6 toprak ve yeralt
suyunun yerinde (in-situ)
aritimi /temizlenmesi igin
kullanilabilecek teknoloji
secenekleri

Yerinde Yapilan (In-situ) Aritim

Toprak

Toprak gazinin vakumla ekstraksiyonu

Biyoventilasyon

Yerinde yapilan biyolojik aritim

izlemeli dogal giderim

Biyoremediasyon

Biyosiyirma (serbest faz)

Yerinde toprak yikama

Yerinde yapilan i1sil desorpsiyon

Vitrifikasyon

Toprak karistirma (yerinde
solidifikasyon/stabilizasyon)

Fitoremediasyon

Havali/hidrolik catlaklama

Su buhari ile siyirma

Yeralti Suyu

Serbest faz geri-kazanim/aritim
Pompaj ve geri- injeksiyon
Hava kabarcikli aritim

Hava kabarcikli biyolojik aritim
Aritim duvarlari

izlemeli dogal giderim
Biyoremediasyon




Fiziksel/Kimyasal

Antim duvarlarn

5

organikler, metaller,
inorganikler

Ugucuve yar-ugucu

Kirlemmis yeralt suyu akisi yondnde, icerisinde kirletici tipine
uygun alarak yerlestirilmis reaktif maddeler bulunan gecirgen
duvar yerlestirilir. Kirleticiler duvann yapisinda bulunan
kKimyasallararacihgiile giderilir.

Hava kabarcikh aritim

Ucucu organikler,
solventler

Akifericindeki kirlernmis balgeye kuyular aracihdgi ile hava
basihirve Kirleticilerin buharlastinimas) saglanir. Toprak
gazinin vakumlu ekstraksivonuyiantemi ile birlikte vwygulanir.

Toprak gazimn vakuwmlu
ekstraksivonu

Ucucu arganikler,
solventler

Topragavakum uygulamak amaciyla kuyular acihr ve bu
sayede ucucu Kirleticileri ihtiva eden toprak gaz toplanir.
Toplanan gazantilmahdir.

Yerindetoprak vikama

Ucucuve yar-ucuwcu
organikler, solventler,
pestisitler, metaller,

inorganikler

Kirlemnmis bidlgeden kirleticilerin cozinmesini veya
desorpsiyonunu saglanmak amaciyla reaktif sivi akisi saglamir.
Reaktif svi daha sonra s1g kuyular veya vizeyaltl drenaj
sistemiyletoplanarak yvizeyde antihr.

Yerinde Amtim

Toprak kanstirma (yerinde

solidfikasyonistabilizasyon )

Pectizitler. metaller,
inorganikler

Kirlemmis topraktaki kirleticiler, kirecve benzeri pozolan..
malzemelerle kanstinlarak hareketsiz hale getirilir.

Hawvall/ hidrolik catlaklama

Organikler, metaller

Basinch hava ya da akiskan, disidk gecirgenliklimalzemeye
enjekte edilerek catlaklann olusmas! saglanir.

Serbest faz geri
kazammdartim

LMAPL, DMARPL

Yeraltl suyundaki serbest fazin (su tablasinda LMAPL weya
akifertabaminda DHNAPL) mevcut olmas halinde &ncelikle
serbest Urdndn akiferden uzaklastinlmas), dahasonra yizeyde
sudan ayrilarak gerikazanimi veya antimini icermektedir.

Pompajve geriinjeksiyon

Suda cozdnmds kirleticiler

Kirlemmis yeralt suyunun pompajla alinarak antihp tekrar geri
desarj edilmesidir.




Yerinde Arim

Biyolojik

izlemeli dodal giderim

=

Toprak, YaAS

Ucucuwe yar-ucucu
aorganikler, salventler,
pestisitler

Toprak vevyeralt suyunda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalann kirleticileridegrade etmesi voluile
gerceklesir. ¥Yogun izlemeye dayanir.

Fitoremediasyon

Toprak

Ucucuwe yar-ucucu
aorganikler (Petrol
hidrokarbonlan, PAHlar)

Kirlemmis toprak dzerind e bitki yetistirmek suretiyle arntim
saglanir. Sonuc, toprak azellikleri, kirletici tlrd ve

kEonsanitrasyvapuwile bitkinin absorplama kapasitesine baghdir.

Bivoremediasyon

Toprak, Yas

Ugucuwve yar-ucucu
aorganikler, salventler,
pestisitler

Toprak vevyveralti suyunda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalann kirletici degredasyonunu saglamalarn icin
oksijen ve besin maddeleri ilavesiyle desteklenmesi suretiyvle
temizleme gerceklestirilir.

|_|i_:-L-E-L- WE YAarl-uCcucu

Kirleticilerin biyvolojik degredasyonun desteklenmesi amaci ile

Bioventin Toprak . - ) - .
’ & P organikler, salventler acilan kuyularlatopraga hava (oksijen)verilir.
. . Kirleticilerin bivalojik degredasyonun desteklenmesi amaci ile
Aava kabarcikll biyolajik WAS Heucuve yar-ugucu injek=siyon FL"LlﬂFIJﬁFﬂEIElII j1ile yeralt suyuna hava (oksijen)
aritim = organikler, solventler JEE =Ty o d 4 * “a loksljen)
verilir.
Termal
Injeksivon ve ekstraksion kuyulan kullarmilarak kirlenmis
o bt Il T k Ugucu ve yar-ugucu I:niijllgeclfen 5:, buharn gecisi 'E-.L'IL- sayede kirletii:ilerintnﬁraktan
Su buharhyla siyirma oprak - . : ' ¥ . !
! ! P organikler, salventler - =
siyrilmas) saglamir.
Ucucuwe yari-ucucu o R
ar ﬁnilllrIEF s olventler Toprak, elektrotlar kullamilarak 1800 - 2000 "Cye sithilir ve
YWitrifikasyon Toprak ganik ’ i} ’ katilarnin erimesi kirleticilerin ise kristal yvapiya gecmesi
pestisitler, metaller, . :
: - saglamir.
inarganikler
LUcucuwe yar-ucucL . S .
- . - = - Toprakta bulunan kirleticilerin ucmasin saglamak amaciyla 151
yerinde sl desaorpsivaon Toprak aorganikler, salventler, =

pestisitler

uygulanmasidir.
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» Fizikokimyasal Yontemler
» Toprak Buhar Ekstraksiyonu

» Kimyasal Oksidasyon
» Toprak Yikama

» Biyolojik Yontemler



