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Terk Edilmis Agir Sanayi
Bolgelerinde Su Temini ve
Bariyer Kapli Polietilen Boru
Kullanimi

OZET

Bu ¢alismada gelistirilebilir alanlarin azalmast ya da yesil alanlarin korunma-
st nedeniyle kahverengi alanlar olarak tanmimlanan, daha énce kullanilmis ama
cevre kirliligi ya da sosyal lekelenmeden otiirii terk edilmis veya kullanilmayan
endiistrivel ve askeri ticari alanlarda olasi kirlenme sebepleri anlatilmistiv. Bu
alanlarda su dagituimi yapilirken su sebekesine boru cidart ya da ek pargalarin-
dan hidrokarbonlarin sizmast saglk sorunlarina sebep olabilir. Bu sizmay:
engellemek i¢in icme suyu borularimin aliiminyum ile kaplanmasi onerilmekte-
dir. Kirlenmis alanlarda aliiminyum kapl polietilen borular kullanilmasi ve bu
borularin uymasi gereken standartlar agiklanmistir:

1. Kahverengi Alanlar

Cevre kirliligi, zamanla yerlesim bolgesinin i¢inde kalma, politik ya
da ticari sebeplerden otiirli terk edilmis ya da kullanilmayan eski
endistriyel, askeri veya ticari alanlar olarak tanimlanan kahverengi
alanlar (brownfields) giin gectik¢e yiikselen bolgeler halini almaya
baslamigtir [1]. Yesil alanlar ve verimli tarim arazileri {izerine sosyal
bina ve konut ingaas1 yerine, eski sanayi alanlarina bu tarz binalarin
yapilmasi hiz kazanacaktir. Ornegin Ingiltere hiikiimeti 2008 y1linda
yesil alanlarin azalmamasi ve dogay1 koruma amaciyla yeni yapilan
evlerin %60’ 1n1n kahverengi alanlara yapilmasi hedefini koymustur
[2]. Diinyanin pek ¢ok yerinde bu doniisiime 6rnek olmak i¢in eski
liman bolgeleri, kullanilmayan antrepolar, eski gazhane binalari,
yasadig1 ¢0p dokiim alanlar1 ve kullanilmayan askeri araziler kente
deger katan yapilar haline donistiiriilmektedir. Bu alanlarin bir kis-
minda biiylik parklar ve bahgeler, bir kisminda ise daha uygun fiyat-
It konutlar insa edilmekte ve kentsel deger arttirilmaktadir [1].
Kentsel doniisim alanlarina iilkemizden ornek vermek istersek
Kocaeli SEKA kagit fabrikasi arazisinde yapilan SEKAPARK, izmir
Tiitiin Deposu, Istanbul Tekel fabrikas1 arazisi rnek verilebilir.

Kahverengi alanlar pek ¢ok goriiniir ve goriinmez tehlikeyi de bera-
berinde getirmektedir. Goriiniir tehlikelere rnek olarak bu bolgeler-
de kirtk cam pargalari, pasli ya da zehirli ¢ivi ve metaller toprak
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Abstract:

In this study, the possible contamina-
tion and health problems of military or
commercial fields which are previously
used but then left or not in use today
because of pollution or social corrup-
tion called brownfields is discussed.
Water distribution in these areas may
cause some health problems because
of permeation of hydrocarbons.
Standards to obey, test methods in this
standards and use of aluminium barri-
ered polyethylene pipes in such con-
taminated areas are mentioned.
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Sekil 1. SEKA kagit fabrikasi: alanindan bir goriiniis

altinda kalmis kimi atiklar olarak diistiniilebilir. Asil
onemli olan goriinmez tehlikeler ise kirletici bilesen-
lerdir. Kahverengi alanlarda bulunan bazi kimyasal
kirleticiler insan sagligina zararli olabilir. Zehirli
kimyasallar kisilere solunum yoluyla ya da i¢gme
sularina sizma seklinde bulasabilir [3].

Bazi durumlarda fabrika ya da binalar terk edilirken
icindeki kimyasallarin hepsi bosaltilmaz, bir kismi
borularin ya da tanklarin i¢inde kalmis olabilir bir
kismi ise zamaninda topraga bilingli ya da bilingsiz
olarak sizmig olabilir. Kahverengi bolgelerde maruz
kalinabilecek kimyasal atiklar Tablo 1’de verilmistir.
Tabloda sol siitunda kimyasalin ismi, orta siitunda
giinliik hayatta nerede kullanildigi, sag siitunda ise
bu kimyasallarin kullanildig1 isletme tiirleri yer
almaktadir.

Tablo 1. Kahverengi alanlarda bulunabilecek
kimyasallarin isim, kullanma yeri ve
kullanildi@ endiistriyel alanlar [3]

Kimyasal ismi Giinliik Kullanim | Endiistriyel
kullanim
Gida sanayisi,
Fare zehiri, tarirm | kimyasal

Pestisidler ilaglar fabrikalar, sigara
fabrikalari

Petrol

Benzin, kuru

Ugucu organik temizleme, rafinerileri, atik
bilesikler naftalin, sigara depo alanlari,
dumani boya fabrikalari
Kimyasal ismi Giinliik Kullanim | Endiistriyel
kullanim
Yakma tesisleri,
Yar1 ugucu . .
organik bilegikler | KUUm- 18 ¢imento
fabrikalari
Kaplama
Metaller Piller ve tesis.leri, akii )
termometreler fabrikalari, demir

celik tesisleri
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Daha once sanayi arazisi olarak kullanilmis alanlar
kamunun kullanimina agilmadan 6nce halk bilgilen-
dirilmeli, ¢esitli ¢cevresel ortamlardan toprak numu-
neleri almarak mevcut kirlilik durumlari belirlenme-
li ve riskin durumuna gore gerekli uyarilar ve ¢alis-
malar yapilmahdir. Bu asamada &l¢lim sonuglar
degerlendirilirken riskin yiliksek oldugu cocuklar ve
yaslilar ya da astim hastalar1 gibi risk gruplarinin da
gbze alinmasi gerekir.

2. Kirlenmis Bolgelerde Su Dagitimi

Kahverengi alanlarda toprak icinde farkl kirleticiler
bulunabilir. Bunlar korozif, organik ya da zehirli
(toksik) kirleticiler olabilecegi gibi patlama ihtimali
olan kirleticiler de olabilir. Tablo 2’de bu kirleticiler-
den bazi ornekler goriilmektedir. Bu kirleticilerin
disinda Tablo 3’te ise isletme tiirline gore arazilerin
risk gruplar gosterilmektedir.

Tablo 2: Riskli olarak diisiiniilebilecek maddeler [4]
Korozif Organik Zehirli Patlama
kirleticiler kirleticiler kirleticiler riski olan
kirleticiler
Siilfurik Fenoller Arsenik Metan
asit
Elementel Petrol Kadmiyum | Ewvsel
sitilflir hidrokarbon- atiklar
lar1
Suilfit Kanalizasyon| Krom
atiklari
Hidroklorik | PCB ve Civa
asit Pestisitler
Kursun
PAH’lar Selenyum
Siyanid

Su dagitim hatlarinda uzun bir siiredir polietilen
borular kullanilmaktadir. Hafiflik, esneklik, kolay
kaynak edilebilme, uzun omiirliilik gibi 6zellikleri
sebebiyle PE100 smifi borular ve bimodal polietilen
borularm kullanim sahasi genislemektedir [5, 6].
Ancak polietilen borularin kimyasal olarak pek ¢ok
maddeye dayanimlar1 yiiksek olmasina ragmen
diisik molekiil yogunluklu hidrokarbonlarin dis
ortamdan boru i¢ine niifuz etmelerine kismen izin
verebilir. Bu durum ise igme sularinda renk ve koku
problemi yaratabilir. Bu maddelerin igme suyunda
yliksek oranda bulunmasi ise saglik problemlerine
sebep olabilir [7].
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Kirlenmis topraklarda hi¢bir borulama sistemi hidro-
karbon gecislerine kars1 yeteri kadar direngli degil-
dir. Dékme demir, ¢elik ya da CTP borular birbirine
mangon ve diger ek parcalar ile dogal ya da yapay
kauguk contalar kullanilarak baglanir. Bu baglanti
noktalar1 sistemin zayif kisimlaridir. Ayrica celik ya
da metal borularin kullanildig1 durumlarda korozyo-
na kars1 da koruma yapilmasi gerekir. PE borulama
sistemlerinde ya birlesme elemanlar1 kullanilmaz
ancak baglantilar kaynakli olarak yapilir ya da bir-
lestirme pargalari da sistem testleri ile uyumluluk
gosterir, herhangi bir sizdirma ya da damlatmaya
izin verilmez. Sistem korozyona kars1 da dayanikli-
dir. Plastik borularin arazi sartlarina daha rahat uyum
saglayabildigi ve donils kot farki gibi durumlarda
daha rahat dosenebilme 6zellikleri gosterdigi, ayrica
kanalsiz imalat metotlarina uyum saglayabilme 6zel-
liklerinin daha giiclii oldugu bilinmektedir. Bu duru-
ma alternatif olarak bariyer kapli polietilen boru kul-
lanim1 Onerilebilir.

Tablo 3: Arazilerin kirlenme risklerine gore

siniflandirilmasi [4].
Yiiksek risk Orta risk Diisiik risk
Atik su aritma Elektrikli alet Tarimsal
tesisleri reticileri igletmeler
Tehlikeli atik Arag tamir Araziler
isleme alanlari atolyeleri
Kimyasal Benzin dolum Igecek
igletmeler, Demir | tesisleri ve tireticileri
celik enduistrisi depolama

sahalari
Petrol isletmeleri | Boya {iretim Gida isleme
fabrikalari yerleri

Hurda par¢alama | Demiryolu
alanlar isletmeleri
Kagit tiretimi, Mobilya
Cimento imalathaneleri
fabrikalari
Matbaa bolgeleri | Depolar
Tabakhane, deri
isletmeleri
Vahsi atik
depolama
sahalari

3. Kirletilmis Alanlarda Kullanilacak Boru

Ozellikleri ve Malzeme Secimi
Kirlenmis alanlarda kullanilacak malzeme secimi
icin farkl: iilkelerin su dagitim sirketlerinin Onerileri
ve calismalar siirmektedir. Ingiltere’”de UKWIR
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Sekil 2. Icme suyu sebekesinden sokiilen
metal su borulari[8]

(United Kingdom Water Industry) tarafindan Kasim
2011°de yayinlanan WIS-4 32-19 sayili “Kirlenmis
Alanlarda Igme Suyu Temini Igin Aliiminyum
Bariyer Tabakali Basingh
Sistemleri” isimli ¢aligma bu konuda kapsamli bir

Polietilen Boru

caligmadir [9].

Calismada borularin sahip olmasi gereken 6zellikler
ve Ozel Kkirleticilerin sizabilirliklerine dayanimin
tayin metodunu icermektedir. PE igme suyu borulari
i¢in istenen Ozellikler genel olarak iilkemizde kulla-
nilan TS 418-2 standard1 ile uyumludur. Calismada
genel olarak:

 Gorliniig

» Uzun siireli hidrostatik basing dayanimi

* Boru katmanlarinin delaminasyona dayanimi

* Bogmaya maruz kalan borularin uzun siireli perfor-
manslar1

* Kirleticilerin sizmasina karsi dayanim

gibi testler ongoriilmektedir. PESO siifi borular orta
yogunluklu PE100 smifi borular ise yiiksek yogun-
luklu olarak ifade edilmistir. Ozel olarak kaplanacak
folyonun kalinligimin en az 100 um olmasi ve en az
%90’ 1m1n aliiminyum olmas1 istenmektedir. Kapla-
nacak levhanin tiip formunda olmasi1 istenmekte ve
bununla ilgili bilginin boru ireticisinin teknik veri
dosyasinda bulunmas: istenmektedir. Aliiminyum
bariyerin temel gorevi istenmeyen hidrokarbonlarin
ve zararl partikiillerin igeri sizmasini engellemektir.

Calismanin temeli PE80 ya da PE100 sinifi bir boru-
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dan alinan kontrol parcasinin, sebekeden alinan klor-
Iu igme suyu ile doldurulup dis polietilen kaplama
doyana kadar (60 giin) sentetik petrol yakit1 buhari
icinde bekletilmesidir. Sentetik petrol ile doymus
buhar karisiminin sizmasi da kontrol edilebilir.
Doyma siiresi bittiginde igme suyu bosaltilir ve taze
icme suyu ile tekrar doldurulur. Test numunesinin
petrol buhari i¢eren ortamda birakilmasi 72 saat daha
devam eder. Daha sonra sular dikkatlice bosaltilir,
tat, koku ve ¢oziinmiis hidrokarbon miktarinin 6lgiil-
mesi i¢in test edilir. Coziinmiis hidrokarbon miktari-
nin 100pg/l degerinin iistlinde olmamas: istenir.
Testi yapacak ii¢ kisiden en az ikisinin referans
numuneler ile tankta bekletilen numuneler arasinda
renk, tat ve koku farki almamasi gerekir.

Test diizenegi Sekil 3’te gorildigii gibidir. Uygun
boyutlarda ¢elik bir tank ve kapakla imal edilebilir.
Celik borulardan imal edilen aparatlar da kullanila-
bilir. Test aparati test numunelerini ve kontrol numu-
nelerini i¢ine alabilecek kadar biiyiik olmalidir. Test
ve kontrol numunelerinin birbirine temas etmeyece-
&1 bir ortam saglanmalidir. Ayrica boru numuneleri-
nin agz da sikica kapatiimalhidir.

Sekil 3. Gegirgenlik test diizenegi [7]
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Borulara yapilan testlerde sadece organik kirleticiler
dikkate alinir. Diger inorganik ve ozellikle arsenik
gibi kirleticiler gdze alinmaz. Borulara etki eden fak-
torler goz Oniine alindiginda sizma, g¢evresel gerilme
catlagt ve korozyon boru hasarlarindaki 3 temel
etkendir. Metal borular i¢in iletkenlik, pH ve redoks
sartlar1 énemlidir. Inorganik kirleticiler metal ya da
plastik borulara etki etmezler. Arsenik boru malze-
mesine zarar vermez ve boru cidarindan sizamaz ve
basing altindaki borulara arsenigin borunun igine
girme durumuyla karsilagilmaz. Eger arazi sartlarin-
da yogun ve 6zel bir kirletici varsa ya su hattin1 ora-
dan gecirmemek ya da bu kirleticiye karsi 6zel test
yapma yoluna gidilmelidir.

4. Bariyer Kaph Polietilen Borular

Bariyer kapli polietilen borular WIS 4-32-19 stan-
dardina gore iki sekilde imal edilebilirler. Tip A ola-
rak adlandirilan birinci tipte standart polietilen bir
borunun iistline alliminyum bir katman sarilir ve tistii
tekrar ilave bir polietilen kaplama ile kapatilir.
Standart bir PE boruya gore az daha kalin bir dig
capa sahip bir boru elde edilir. Dis katmanin geril-
melere karsi bir etkisi yoktur. Tip B olarak adlandi-
rilan ikinci tipte ise aliiminyum bariyer, borunun
esas katmaninin i¢ine gegirilmistir. Aliiminyum bari-
yer ve polietilen katmanlar1 gerilmeye karsi koy-
maktadir.

Boru hatt1 dosenirken biitiin bilesenler dis kirleticile-
re karst korumay: siirdiirmelidir. Aliminyum bari-
yerli borular standart polietilen esnekligini siirdiir-
mekle beraber ayn1 biikiilme ¢aplarina da sahiptirler.
Borularin birlestirilmesi alin kaynag ile yapilabile-
cegi gibi mekanik (hidrolik) baskili fittingslerle de
yapilabilir. Bu baglant1 elemanlar1 sistemin biitiiniin-
de sizmaya kars1 tam koruma saglar. Hidrolik baski-
I1 baglanti elemanlarinda kagak durumuna karsi gida
olarak tiiketilebilecek yaglar kullanilir. Birlestirme
islemleri tiretici firmanin Onerilerine uygun olarak
yapilmalidir. Iskogya gibi bazi iilkelerde kaynakli
baglantilarin kullanimina izin verilmez, sadece ek
parcalar ile baglant1 yapilmasina izin verilir. 25- 63
mm arasindaki ¢aplarda kaplinler, rediiksiyonlar, te
parcalari, 45° ve 90° dirsekler ve kor tapalar rahat-
likla kullanilabilir. Ayrica tamir ek parcalari da mev-
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cuttur. Servis Te takimlari (tapping tee) bariyer kaplh
borular i¢in de kullanilmaktadir. Sekil 4’te sirasiyla
tip A ve tip B borular goriilmektedir.

Sekil 4. a) Tip A aliiminyum kapl polietilen boru
b) Tip B aliiminyum kapl polietilen boru

Kahverengi alanlarin kullaniminin artmasiyla bera-
ber igme suyunu kirlenmeden koruyarak tasiyacak
bariyer kapli boru {iretimi de Avrupa’da artmigtir. Bu
sayede pek ¢ok alan giivenli bir sekilde tekrar kulla-
nima agilmistir. Bu {iretim artis1 pek cok ek parca
iireticisinin de ortaya ¢ikmasina da sebep olmustur.
Bu asamada bazi iireticiler UKWIR standardini kar-
silamak icin sadece metal ek pargalarinin kullanimi-
n1 Onererek plastik ek parcalarmin tim sistem igin
koruma 06zelligini saglayamayacagini sadece metal
parcalarin standardin Ongoriilerini karsilayacagini
bildirmistir. Ancak bu tanimlama ¢ok yanlis olup
aslinda sistemin WIS 4-32-19 standardina uygun ilk
Ornegini plastik bir ek parcasi kullanan sistem sagla-
mistir.

Standarda uygunlugu bir ek pargasi kendi basina
saglayamamakla birlikte testler icin baglant1 pargasi
ortada olmak {izere birlestirilmis iki boru pargasi
gerekmektedir. Farkl tireticilerden alinan boru ve ek
parcalarda her {iriin standarda uygun olsa bile siste-
min standarda uygun olup olmayacagindan emin
olunamaz. Bu yiizden farkli firmalarin {iriinleri bera-
ber kullanilmadan oOnce test edilmelidir. Bu riskin
farkina varilmazsa felaketle sonuglanabilecek sikin-
tilar yasanabilir.

Farkli borulama sistemlerinin ayni alanda kullanil-
masina izin verilebilir. Ancak her {ireticinin {iriinle-
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ri mimkiin oldugunca beraber kullaniimalidir.
Ayrica olaya saglik riski yoniinden bakilirsa onayl
olan her ek parcasinin sistem i¢in giivenli olmayabi-
lecegine dikkat edilmelidir.

5. Sonug¢

Gliniimiizde daha 6nceden askeri, ticari ya da sanayi
arazisi olarak kullanilan arazilerin tekrar imara agil-
mas1 ya da park bahge gibi amaclarla kullanilmasi
yayginlagmaktadir. Bu arazilerde onceden kalmis
kirleticiler su dagitim1 ve taginimi yapilirken kullani-
lan boru malzemelerinin igine niifuz edebilir. Bu siz-
maya kars1 aliiminyum kilifla kaplanmis polietilen
borular yeterli dayanimi gstermektedir. Imara ag1-
lan alanlarda toksik maddelerin ve organik inorganik
kirletici dl¢timleri yapilmalidir. Eger imkan varsa su
hatlarim1 kirlenmemis alanlardan gecirmek daha
dogru bir yol olmakla beraber mecbur kalinan
durumlarda standartlara uygun bariyer kapli borular
ve ek pargalari ile su iletimi saglanmalidir.
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