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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

iLERI BiYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISLERINDE CALISAN SAGLIGI
ve GUVENLIGI ACISINDAN RiSK FAKTORLERININ iNCELENMESI |

Kiibra KABAKCI

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Ender CETIN |

Gliniimiiziin 6nemli sorunlarindan biri olan su kirliliginin 6niine ge¢gmek icin atiksu aritma
tesisleri isletilmektedir. Fakat atiksu aritma tesisleri is sagligi ve giivenligi(iSG) agisindan ¢ok
tehlikeli sinifta yer almaktadir. Bu ¢alisma, calisanlarin sagligi ve giivenligi agisindan risk
faktorlerini belirlemek ve degerlendirmek amaciyla Istanbul’da bulunan ileri biyolojik evsel
atiksu aritma tesisinde gerceklestirilmistir. Calismada konu ile ilgili literatiir calismalari, saha
incelemesi, bakteriyolojik 6l¢iim, partikiil 6l¢iimii ve giiriiltii 6l¢limii yapilmistir. Risk analizi
metodu olarak L Tipi matris kullanilmistir. Yapilan 6lgiimler ve risk analizi sonucunda en fazla
riskin ¢camur binasinda partikiil soluma oldugu bulunmustur. Atiksu si¢ramasi nedeniyle olusan
hastaliklar ve bakim/onarim sirasinda olusan yaralanmalarin da matris sonucuna gore 6nemli
diizeyde oldugu belirlenmistir. Havadan yapilan bakteri dl¢iimlerinde kis aylarinda fekal
bakterisi tespit edilmemis olup haziran ay1 olglimiinde maksimum 76 kob/m® olarak
havalandirma havuzu bolgesinde bulunmustur. Mezofilik bakteri ve mantar, 6l¢iim yapilan her
tinitede bulunsa da mezofilik bakterinin camur ve 1zgara binasinda daha fazla oldugu ve sicaklik
ile dogru orantil1 olarak artis gosterdigi bulunmustur. Partikiil 6l¢timlerinde 6zellikle silobastan

sonra camur binasinda ¢ok fazla partikiil madde-toz oldugu gézlemlenmistir. Ince partikiil ile

Xii



beraber kaba partikiiliin de ¢ok oldugu 6l¢iim sonucunda tespit edilmistir. Giiriiltii 6lgtimleri
sonucunda 87,7 dBA bulunan blower tinitesi yonetmelikte yer alan en yiiksek maruziyet eylem
degeri olan (LEX, 8saat) yonetmelikte yer alan 85 dBA’nin istiinde oldugu tespit edilmistir.
Blower iinitesinde kulaklik olmadan ve uzun siire ile ¢alisiimamalidir. Blower {initesi haricinde
¢amur kurutma boliimiinde de 80dBA 6l¢iim sonucuna gore ciddi bir risk s6z konusudur.
Yapilan 6l¢iimler ve risk degerlendirmesi sonucunda tarigma ve sonug boliimiinde tesis mevcut

durumu ile degerlendirilmis olup gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Temmuz 2019, 77 sayfa.

Anahtar kelimeler: Risk Faktori, Atiksu Aritma, Bakteri
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF RISK FACTORS IN TERMS OF HEALTH AND
SAFETY OF EMPLOYEES IN ADVANCED BIYOLOGICAL
WASTEWATER TREATMENT PLANT

Kiibra KABAKCI

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Ender CETIN

Wastewater treatment plants are operated to prevent water pollution, which is one of the important
problems of today. However, wastewater treatment plants are classified as very dangerous in terms of
occupational health and safety (OHS). This study was carried out in an advanced biyological domestic
wastewater treatment plant in Istanbul in order to determine and evaluate the risk factors for the health
and safety of employees. In this study, literature studies, field investigation, bacteriological
measurement, particle measurement and noise measurement were performed. Type L matrix is used as
risk analysis method. As a result of the measurements and risk analysis, it was found that the highest
risk was particle inhalation in the mud building. Diseases caused by wastewater splashes and injuries
during maintenance / repair were also found to be significant according to the matrix result. Fecal
bacteria were not detected in winter during airborne bacterial measurements and were found to be 76
kob / m? in ventilation pool area in June measurement. Although mesophilic bacteria and fungi were
found in each unit, the mesophilic bacteria were found to be more in the mud and grill building and
increased in direct proportion with the temperature. Particulate measurements showed that there was too

much particulate matter-dust in the mud building, especially after silobast. The coarse particle as well

Xiv



as the fine particle were found to be high. As a result of noise measurements, the blower unit with 87.7
dBA was found to be above 85 dBA in the regulation, which is the highest exposure action value (LEX,
8 hours) in the regulation. The blower unit must not be operated without headphones for a long period
of time. Apart from the blower unit, there is a serious risk in the sludge drying section according to the
80dBA measurement result. As a result of the measurements and risk assessment, the current situation
of the facility was evaluated in the discussion and conclusion section and necessary suggestions were

made.

July 2019,

77 pages.

Keywords: Risk Factor, Wastewater Treatment, Bacterium
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1. GIRIS

Toplumlarin hayatlarina devam ettirebilmeleri ve kazanglarimi saglayabilmeleri adina
calismalar1 gerekmektedir. Eski caglardan beri insanlar tarim ile baslayip cesitli islerde
calismislardir, sanayilesme ile birlikte ise daha fazla is olanaklar1 artmistir. Giiniimiizde kadin-
erkek, geng-yash toplumun biiyiik bir boliimii ¢calismaktadir. Fakat bir¢ok ¢alisma ortaminda
insani, toplumu, ¢evreyi ve yapilan isi saglik ve giivenlik yoniinden tehdit edici unsurlar
bulunmaktadir. Gerek ¢alisanlarin gerek ise isverenlerin; ¢alisma aralarinda dinlenilen yerler,
calisilan alan ve calisma esnasinda kullanilan malzeme, alet vb. aparatlarin saglik ve giivenlik
acisindan bir risk tagimamalar1 gerektigine, calisma esnasinda her tiirlii tedbirlerin alinmis
olduguna dikkat etmeleri gerekmektedir. Ciinkii insanlar giiniin 6nemli bir boliimiinii bu
ortamlarda gecirmektedirler. Calisma ve dinlenme esnasinda saglik veyahut ta giivenlik
agisindan olumsuz bir duruma maruz kalinmasi durumunda bazen kisa siireli, bazen uzun siireli
rahatsizliklar yasanabilirken hayata mal olan durumlar da ne yazik ki s6z konusu

olabilmektedir.

Hayatimizda ¢ok onemli bir yere sahip olan su; evsel, endiistriyel, hayvansal vb. nedenler
sebebi ile kirlenmektedir. Ozellikle de fabrikalarin ¢ogalmasi sonucu ve artan niifus ile bu
kirliligin oniine ge¢gmek daha gii¢ olmaya baslamistir. Sular kirlendikten sonra atiksu olarak
adlandirilmaktadir. Atiksularin aritilip - temizlenmesi ihtiyaci, atiksu aritma sektdriiniin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Atiksular aritma tesislerince aritilarak denizlere desarj edilmektedir.
Atiksu aritma tesisleri; fiziksel, kimyasal, biyolojik, 1ileri biyolojik aritma vb. gibi amaca,
ithtiyaca ve aritilacak olan suyun niteligine bagl olarak farkli sekillerde yapilmaktadir. Atiksu
aritma tesisleri de diger is alanlar1 gibi is sagligi ve giivenliginin 6nemli oldugu caligma
alanlarindandir ve bircok calisma sektdriine gére cok daha fazla énem teskil etmektedir. “Is

Saglig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi” ‘ne gére atiksu aritma tesisleri

cok tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Yapilmis olan ¢alisma, Istanbul’da ileri biyolojik bir evsel atiksu aritma tesisinde ¢alisan saglig
ve glivenligi agisindan risk faktorlerini incelemek amaci ile gerceklestirilmistir. Bu tesiste
calisan saglhigi agisindan gerekli gézlemler, incelemeler ve arastirmalar yapilarak, risk faktorleri

belirlenmigtir. Tesiste yapilan ¢alismalar sonucu onemli risk faktorleri olabilecegi kanisina



varilan bakteri, partikiil ve giiriltii parametreleri Olglimleri yapilmistir. Degerlendirme
asamasinda matris yontemi uygulanmis olup her bir {inite i¢in ayr1 ayri risk skoru
hesaplanmistir. Tesiste daha 6nce alinmis olan 6nlemler degerlendirilmis olup, mevecut durum
ve risk degerlendirme sonuglarina gore degistirilmesi gereken ekipman vb, ya da alinmasi

gereken 6nlemler agisindan tartisma — sonug boliimiinde 6nerilerde bulunulmustur. |



2. GENEL KISIMLAR

2.1. RiSK DEGERLENDIRMESI

ISG kavrami giin gectikce gerek isverenler gerekse calisanlar arasinda son derece dnem arz
etmeye baslamistir. Calisma hayatinda her giin hepimiz ¢esitli risklerle karst karsiya
kalmaktayiz. Herhangi bir kaza, hastalik, is kayb1 vb. kotii durumlarla karsilasmamak adina
herkesin titizlikle ISG’ye énem vermesi ve bu kapsamda kurumlarmin risk degerlendirmesini

gerceklestirmesi gerekmektedir.

ISG’nin; temel amaci calisanlarin, kurumun ve imalatin korunmasidir. Kurumlarda isin sahibi
tarafindan ISG’yi saglamak amaciyla bir ekip kurulmalidir. Kurulan ekipte; isveren, ISG
uzmani, ¢alisanlarin temsilcileri, tesiste her konu ile ilgili tecriibeli kisiler ve isyeri hekimleri

bulunmalidir. Ekip 6zverili ve titiz bir sekilde ¢alisarak risk faktorlerini belirlemelidir.

Risk kavrami, herhangi bir tehlikenin olusma halidir. ISG ekibi, riskleri belirlerken ge¢mis
zamanda yasanan olaylari, mevcut zamani ve ilerde ortaya ¢ikabilme ya da tekrar edebilme
durumlarinin hepsini dikkate almalidir. Ciinkii risk higbir zaman kendi kendine ortadan

kalkmayacaktir. Sekil 1’de verilen risk ve zaman grafigi bu durumu izah etmektedir.

Risk Algilama (Onem) Diizeyi

Ciddi Koza (Risk Alguiome Sevipesinde Artg/Xozonn ciddiyetiple ormntal)

© s

ik Risk

Ealirlerme (
Nolktos:

=hiik=nin Kombksonmoswag Zomonle Diyis

(Sistem Kdriigine) Bogh Zemenle Dasis)

Zaman

Sekil 2.1. Risk & Zaman Grafigi (Yerli, 2016).

Risk degerlendirmesinin yapilabilmesi icin ISG Risk Degerlendirmesi Y &netmeliginde yer alan
bazi terimlerin anlamlarini tam olarak bilmek ve birbirleri ile karigtirmamak gereklidir. Bu

calismada yer alan kelimeler ve bu kelimelere ait tanimlar Tablo 2.1.’de verilmistir.



Tablo 2.1: iSG Risk Degerlendirmesi ile Ilgili Kavramlar.

Isyerlerinde olan ya da disaridan da gelebilecek calisan saghgimi, isyerleri

Tehlike giivenligini, i verimini herhangi bir hasar, kayip vb. sekilde zarar verebilme
potansiyeli
Risk Herhangi bir tehlikenin meydana gelme ihtimali

Isyerinde meydana gelen; galisan, isyeri ya da is ekipmanini zarara ugratma
Ramak Kala Olay: L
potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olay

6 Isyerlerinde ISG kapsaminda belirlenen biitiin risklerin giderilmesi veya daha az
nleme
zarar verebilir duruma doniistiiriilmesi adina yapilan biitiin islemler

Kabul Edilebilir Risk | Yasal yiikiimliiliiklere ve igyerinin dnleme politikasina uygun, kayip veya yaralanma

Seviyesi olusturmayacak risk seviyesi

Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
) tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
Risk Degerlendirmesi | ) o
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastiriimasi

amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalar,

2.1.1. Risk Analiz Yontemleri

Risk analizinde, herhangi bir riskin ger¢eklesmesi sebebi ile olusan kaza, hasar ya da zararin
tekrarlanmamasi i¢in gergeklesmis olan riskin sebebini tespit etme ve ¢6ziim bulma amacina
hizmet eden reaktif yaklasim ve heniiz gergeklesmemis risklerin tespitini yapma, Onem

derecesini belirleme ve bu risklerin 6niline gegme ya da minimuma indirgeme amacina hizmet
eden proaktif yaklasim olmak tizere iki yaklasim ¢esidi vardir.

Gegmisten giiniimiize kadar birgok is kazasi yagsanmistir ve yasanmaya da devam etmektedir.
Bu kazalarin oniine gecmek, tekrar aymi kazalarin, is kayiplarinin, ekipman hasarlarinin
yasanmamasi ya da bu problemleri en aza indirgemek i¢in risk analizleri yapilmaktadir. Bu
zamana kadar ki bircok calismada bu sebeple reaktif yaklasim kullanilirken giiniimiizde
proaktif yaklasim da benimsenmis ve aktif sekilde kullanilmaya baslanmistir. Yasal olarak Is
Kanunu ile ISG Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’'nde yer alan kurallara uyularak isyerleri
kendi sektor ve calisanlarma bagli olarak uygun ISG uzmanlar ile beraber risk analizlerini
yapmaktadirlar. Gerek igverenler gerek ise ¢aligsanlar tarafindan bu konu yasal diizenlemeler
cergevesinde uygulanmaktadir.



Risk degerlendirmesi yapmak icin bir¢ok teknik vardir. Bu teknikler, kantitatif, kalitatif ve
karma olmak iizere {ii¢ gruptan olugmaktadir. Kalitatif risk degerlendirme yontemi,
degerlendirme sirasinda sayilar ile hesaplama yapmak yerine daha ¢ok kisinin giiclii sezgi ve
muhakeme yeteneklerine dayanilarak yapilan disiik, yiiksek gibi terimler ile ifade edilen
degerlendirme seklidir. Fakat daha c¢ok kisisel bir degerlendirme olan bu yontem Onemli
calismalar agisindan yeterli derecede gilivenilir olmamasi ve saglikli sonuglar vermemesi adina
tercih edilmemelidir.

e On Tehlike Analizi (PHA)

e Tehlike ve Isletilebilme Yontemi (HAZOP)
e Olursa Ne Olur (What if)

e Birincil Risk Analizi (PRA)

e SWOT Analizi

e s emniyet Analizi (JSA)

Metotlar1 kalitatif risk degerlendirme yontemlerindendir.

Kantitatif yontem ise; tehdidin gergeklesme ihtimali, siddeti gibi degerlere sayisal deger
verilerek matematiksel, olasilik, giivenilirlik gibi metotlar ile hesaplanarak sonu¢ alinan bir
degerlendirme seklidir.

Kantitatif risk analizinin temel formiili;

Risk = Olasilik * Siddet seklindedir. (2.1)

e Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)
¢ Fine Kinney Risk Analizi

e Ridley metodu.

e Risk Degerlendirme Karar Matrisleri

a) L Tipi Matris
b) X Tipi Matris

Metotlar1 kantitatif risk degerlendirme yontemlerindendir.

Karma metot ise hem kantitatif hem de kalitatif metot olarak kullanilabilen degerlendirme
seklidir.

e Hata Agaci Analizi Yontemi (FTA)
e Olay Agaci Analizi Yontemi (ETA)
e Neden Sonu¢ Analizi



Metotlar1 karma risk degerlendirme yontemlerindendir. Risk degerlendirme yontemleri sirayla
asagida agiklanmistir.

2.1.1.1. On Tehlike Analizi(PHA)

On Tehlike Analizi metodu daha ¢ok diger metotlar icin hazirlik asamasidir, tek basina yeterli
degildir. Riskli goriilen olaylar oncelikle tanimlanir. Bu metot, kendisinden alinan sonug ile
hangi tiir risk kaynaginin ne tiir siklikla ortaya cikabilecegi hakkinda fikir verir. Isyerlerinde
daha ¢ok hangi tiir problemlerin meydana geldigi ile ilgili bilgi saglar.

2.1.1.2. Tehlike ve Isletilebilme Yontemi (HAZOP)

HAZOP, bir ekip calismasi ile gerceklestirilen ve daha ¢cok kimya sektorii i¢in kullanilan bir
risk degerlendirmesi yontemidir. HAZOP, isletmede farklihik daha dogrusu islerligi
bozabilecek ve tehlike arz edebilecek durumlari saptamak, bu problemlerin nedenlerini ve

sonuclarini hesaplamak amaci ile kullanilmaktadir.

Tehlike ve Isletilebilme Y&nteminde ¢aligma biitiinliigiinde yararlanmak adma birtakim
sicaklik, zaman gibi anahtar kelimeler kullanilmaktadir. Hi¢, az vb. gibi kelimelerin kullanildigi
bu yontemde amag, riskli durumlari normal durumlar ile karsilastirabilmektir.

HAZOP uygulamasi adim adim calisilmalidir. 1k etapta ¢alisilacak alan igin bir proses akim

semas1 ¢ikartilmalidir. Proses ayr1 ayr1 boliimlere ayrilip, analiz herbir boliime uygulanmalidir.

2.1.1.3. Olursa Ne Olur(What if)

Olursa Ne Olur teknigi, tesislerde tecriibeli bir ekip tarafindan Olursa ne olur sorusu ile ¢esitli
sorularin kullanildig1 soru-cevap seklinde gerceklesen bir metottur. Daha ¢ok analistin tecriibesi

ve dikkati ile orantili oldugundan kesin bir sonu¢ vermeyebilir.

2.1.1.4. Birincil Risk Analizi (PRA)
PRA analizi, agik¢a tanimlanmis bir durumda potansiyel bir tehlikeyi iceren kalitatif ve

kantitatif riskin seviyesinin bir degerlendirmesidir. PRA, bir faaliyetten dnce kazaya sebep

olabilecek tiim potansiyel sorun alanlarini belirlemek ve ortaya cikabilecek her tiirlii kazanin



iistesinden gelmek i¢in bir plan yapmak amaciyla gergeklestirilir. Tehlikeler nem sirasina gore

siralanir.

Genellikle ek analizlerin ihtiya¢ duyuldugu ve egitimli, tecriibeli kisiler tarafindan yapilmasi

halinde verim alinabilen bir yontemdir. Sekil 2.2:’de PRA analiz asamalar1 yer almaktadir.

Calisilacak Sistem ya da Kaza Kategorilerinin ve Siddetlerinin Inceleme Yapmak

Faalivetin Tanimlanmasi Tanimlanmasi

Sonuglar1 Karar Vermek igin Kullanmak

Sekil 2.2: Birincil Risk Analizi(PRA) Analiz Asamalari.

2.1.1.5. SWOT Analizi Metodu

SWOT analiz metodu kurumlarin kendi ¢aligma stratejilerini belirlemeleri adina kolaylik
saglayan bir risk analiz metodudur. SWOT kisaltmasi kelime olarak Giiglii-Zayif Yonler,
Firsatlar - Tehditler kelimelerinden olugsmaktadir. SWOT analizi basit veya karmasik olabilir.
Bu yontem kullanirken i¢ faktorler (Gliglii-Zayif Yonler) ve dis faktorler (Firsatlar-Tehditler)
degerlendirilir. Giglii ve zayif yonler, firmanin hedefine gitme konusunda avantajlari ve
dezavantajlar olarak ifade edilirken firsatlar ve tehditler ise hedefin gerceklesmesi anlaminda
yapilan ¢alisma sonuglarinin olumlu bir hale gelmesi veya dnlenecek engel olmasi anlamina
gelir.

2.1.1.6. Is emniyet Analizi (JSA)

JSA, faaliyet yapilacak alanda gorevler tam olarak tanimlanmis ise uygun, kullanigh bir
metottur. Is, pargalara ayrilarak adim adim ¢alisilir. JSA'da, herbir adimda olabilecek tehlikeler
tanimlanarak en makul olan risksiz veyahut ta en az risk i¢eren yol tavsiye edilmektedir.

Bir JSA yiiriitmedeki dort temel agama:

e Analiz edilecek isi segme,

e Isi adim adim dizmek,

e Potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve

¢ Bu tehlikelerin iistesinden gelmek i¢in dnleyici tedbirlerin belirlenmesidir.



2.1.1.7. Olast Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Bu metot, havacilik endiistrisinde kullanmak tizere gelistirilmistir. Havacilik disinda, otomobil
sektorli, uzay sektorii gibi alanlarda da oldukca popiilerdir. Kullanimi oldukga kolaydir ve ¢ok
fazla bilgi donanimi gerektirmez.

FMEA bir ekip ¢aligmasi ile yapilmaktadir.
Hatalarin 6nceligini belirlemede olasilik, siddet ve kesfedilebilirlik kavramlar: 6nemlidir.
FMEA’nin tipik olarak 4 ¢esidinden bahsedilebilir.

o System FMEA, ¢esitli alt sistemlerden olusan tiim bir sistemin en iist diizey analizidir

e Tasarim FMEA, tipik olarak alt sistem veya bilesen seviyesinde iiriin tasarimina
odaklanir.

e Process FMEA, bir iiriiniin gereksinimlerini giivenli bir sekilde, minimum kesinti,
hurdalik ve yeniden isleme gereksinimi ile tasarlayacak sekilde iiretilmesini saglamak
icin iiretim siirecinin nasil gelistirilebilecegini vurgulayarak iiretim veya montaj
islemine odaklanir.

e Servis FMEA, servis veyahut ta proses eksikliklerinin yol agtig1 hata tiirlerini kapsar.

2.1.1.8. Fine Kinney Risk Analizi

Fine-kinney yontemi, riskleri siniflandirmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontem,
alinacak &nlemin &ncelik sirasin1 hesaplamamiza yardimei olur. Oncelik sirasina gore yardimei
kaynaklar1 en dnemli birime aktarmamiza yardime1 olur. Bu yontemde risk; olasilik, frekans ve
siddet oranlarmin ¢arpimi sonucu hesaplanir. Diger metotlardan farkli olarak frekans
degerinin(etkilenen kisinin maruz kalma siiresi) yer almasi metodu daha giivenilir yapmaktadir.

Risk Puani: Ox Fx S (2.2)

2.1.1.9. Ridley Metodu

Bu metot kantitatif risk analizlerindendir. Risk puani hesaplanirken riskin meydana gelme
siklig1 ve siddetinden yararlanilir.

RISK DEGERI = SIKLIK x (MPKD + OCID) (2.3)

MPKD: Maksimum Potansiyel Kayip OCI: Riskin Ortaya Cikma Ihtimali



2.1.1.10. Karar Degerlendirme Matrisleri

Degerlendirme matrisleri, 6nceliklendirilmis kriterlere karsi bir dizi secenegi degerlendirmek

icin kullanilir. Bir degerlendirme matrisinin kullanimi, bir dizi se¢enegi bir dizi kritere karsi

objektif olarak degerlendirmenin bir yontemidir. Bu kriterler, degerlendirme yapilmadan dnce,

bu 6nem tasiyan maddelere agirlik verilerek onceliklendirilir.

Dogru karar1 vermek, tasarimcilarin, yoneticilerin ve yenilik¢ilerin, 6zellikle secilecek birden

fazla secenek oldugunda ve dogru karar1 vermek icin degerlendirilmeleri gereken birden fazla

faktor oldugunda karsilasabilecekleri biiyiik zorluktur. Karar Matrisi, bir¢ok hedefe yonelik

degerlendirme degerleri arasindan belirli bir se¢im yapilmasina olanak saglayan ol¢iilebilir bir

yontem saglayarak bu hedefe ulasilmasina olanak saglar. Karar Matrisi, her se¢im i¢in agirlikli

bir deger olusturulmasina baghdir ve tiim bu degerlerin toplami, en yiiksek puan alan

seceneklerin karsilastirilmasini saglar.

L Tipi Matris: Bir diger adi 5*5 matrisidir. Sebep-Sonug iliskilerinin degerlendirilmesinde

kullanilir. Bu yonteme gore risk skoru, bir olayin gergeklesebilme ihtimali ile ger¢eklesmesi

durumundaki zararin ¢arpimu ile belirlenir.

Tablo 2.2: L Tipi Risk Puani Belirleme Matrisi.

SIDDET
OLASILIK 1 (Cok Hafif) 2 (Hafif) 3 (Orta Derece) 4 (Ciddi) 5 (Cok Ciddi)
1 (Cok Kiigiik) Anlamsiz 1 Diisiik 2 Diistik 3 Disiik 4
2 (Kiigiik) Diistik 2 Distik 4 Distik 6
3 (Orta Derece) Disiik 3 Diisiik 6
4 (Yiiksek) Diisiik 4
5 (Cok Yiiksek) Disiik 5
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X Tipi Matris: Bu tip matris ¢esidini kullanmak igin bes yillik bir ge¢mis kaza arastirmasina

ihtiya¢ vardir dolayisi ile tecriibe gerektirir ve ekip calismasi ile uygulanmalidir. Gegmiste

yasanan olaylarin tekrarlanma durumu da degerlendirilir. Ayrica mevcut riskin devami ve

giderilmesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 maliyet analizi de yapilarak kiyaslanmaktadir. Tablo 2.3,

2.4 ve 2.5 te X tipi matrisin uygulama tablolar1 verilmistir.

Tablo 2.3: X Tipi Matris Olasilik Tablosu (Seber, 2012).

OLASILIK DERECELENDIRME
Cok Basit ekipman hatasi (valf), normal kosullar altinda rutin yapilan bir isteki insan hatasi
Yiiksek Ekipman hatasi, ekipmandan sizinti, boru kirtlmasi gibi ya da insan hatasi
Orta Insan ve ekipman hatas1 kombinasyonu, proses hattindaki hata
Kiigiik Coklu ekipman valf, insan, boru hatt1 hatasi ya da proseste spontone gelisen hatalar
Cok Kiigiik Olaganiistii durumlarda gergeklesebilecek durumlar
Tablo 2.4: X Tipi Matris Kontrol Tablosu (Seber, 2012).
SONUC KONTROL DERECESI
VAR Kontrol var, sistemin ¢aligmasi ekipman ile de takip edilebilmekte
ORTA Kontrol var, ama sadece iinite sorumlusu gozetimi ile yapilmakta
ZAYIF Belli araliklarla ¢alisanlarin uyarilmasi saglanmakta
YOK Calisan inisiyatifinde
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Tablo 2. 5: X Tipi Matris Derecelendirme Tablosu (Seber, 2012).

SONUC DERECELENDIRME

Personel: Hafif styriklar, 3 giinden az is kayipl kaza

Toplum: Direk etki yok
Cok Hafif

Cevre: Kontolii saglanabilecek bir ¢evresel etki

Ekipman: Fabrika hasari/kayip degeri ~ 1-1000$

Personel: ik yardim gerektiren yaralanma

Toplum: Koku veya giiriiltii yayi1lmasi sonucu rahatsizlik hissi vermesi
Hafif

Cevre: Kontolii saglanabilecek bolgesel bir gevresel etki

Ekipman: Fabrika hasari/kayip degeri ~ 1000-10000$

Personel: Hafif siyriklar, 3 giinden az is kayiph kaza

Toplum: Doktor miidahalesi gereken siddetli yaralanma
Orta

Cevre: Kontolii saglanamayan orta diizeyli bir ¢evresel etki

Ekipman: Fabrika hasari/kayip degeri ~ 10000-100000$

Personel: Hayati riski olan yaralanma, akut zehirlenme, kaza ya da meslek hastaligi

sonucu bir kisinin 6liimii

Toplum: Hayati riski olan yaralanma veya kaza sonucu bir kisinin 6liimi

Ciddi

Cevre: Kontolii saglanamayan orta diizeyli bir ¢evresel etki

Ekipman: Fabrika hasari/kayip degeri ~ 100000-1000000$

Personel: Fazla sayida kisinin hayati riski olacak sekilde yaralanma, meslek

hastaligina yakalanma, kaza ya da meslek hastalig1 sonucu birden ¢ok 6liim
Cok Ciddi

Toplum: Hayati riski olacak sekilde yaralanma, meslek hastaligina yakalanma, kaza

ya da meslek hastaligi sonucu birden ¢ok 6liim
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Tablo 2. 5 (devam): X Tipi Matris Derecelendirme Tablosu (Seber, 2012)

Cevre: Kontolii saglanamayan yiiksek diizeyli bir ¢evresel etki
Cok Ciddi

Ekipman: Fabrika hasari/kayip degeri 100000083 iizerinde olmasi

2.1.1.11. Hata Agact Analizi Yontemi (FTA)

FTA kavrami, 1962'de "Bell Telephone Laboratories" tarafindan olusturulmustur. Hata agact
tehlikeli durumlarin ya da olaylarin sebeplerini mantik c¢ergevesinde grafik seklinde
gosterilmesidir.

Tiimdengelim mantigina dayali bir tekniktir. Hata agaci, nitel veya nicel risk analizlerinde
kullanilabilir.

FTA uygulamasi i¢in en énemli 3 temel unsur;
* Sistem analizi ,

* FTA olusturulmasi ve

* FTA’nin degerlendirilmesidir.

Hata agaclar sisteminde Oncelikle sistem arizasini tespit eden Tepe Olayin olusturulmasi ile
baglar. Hata agaci analizi uzman bir kadro ¢aligmas1 gerektirir.

Hata agacinin uygulanmasi icin fazla zamana ihtiya¢c duyulmas: ve maliyetli olmasi bu
yontemin dezavantajlarindandir.

2.1.1.12. Olay Agact Analizi Yontemi

Bir olay agaci, bir baslatici olay1 takip eden olasi sonuglar1 tanimlayan ve dlgen mantik
modelinin grafiksel bir gosterimidir. Olay agact analizi, ileri mantik kullanilarak
olusturulduklari i¢in giivenilirlik degerlendirmesine endiiktif bir yaklasim saglar. Hata agaclari,
olay agaci dizilerinin bir pargasi olan sistem olaylarini 6lgmek i¢in kullanilir. Olay agaci
dizilerini degerlendirmek ve sonuglar1 6lgmek icin kullanilan mantiksal islemler, hata agaci
analizlerinde kullanilanlarla aynidir.
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2.1.1.13. Neden - Sonu¢ Analizi Yontemi

Sebep-sonug analizi, hata agaglarinin, gesitli faktorlerin tehlikeli bir olaya neden olabilecegini
gosterme yetenegi ile olay agacinin ¢esitli olasi sonuglari gosterme yetenegini birlestirir. Diziler
ve bu nedenle zaman gecikmeleri, diyagramin sonu¢ kisminda gosterilebilir.

Hata agaglarinda kullanilana benzer bir sembolizm, mantiksal kombinasyonlar1 géstermek i¢in
kullanilir. Teknigin, olaylar1 baglatmaktan sonuglara kadar olan iliskileri gosterme potansiyeli
vardir. Olgme icin dogrudan kullanilabilir, ancak diyagramlar asir1 derecede kullanissiz ve
zaman alici olabilir. Bu nedenle, neden sonug analizi, FTA veya olay agaglari analizi ETA kadar

yaygin olarak kullanilmamaktadir.

2.2. IS SAGLIGI VE GUVENLIiGI TARIHSEL YAKLASIMI

ISG’nin tam anlami ile olmasa bile konu kapsami olarak konusulmaya, tartisilmaya baslanilan
zaman olarak tarim devriminden sonra gocebe ve kdlelik hayatin sona ermesi ile ortaya ¢iktigi
sOylenmektedir. Gogebe yasam tarzi sona erdikten sonra tarim ile beraber gelisen calisma
sektdriinde yinelenen sikayetler bu konunun ISG kavrami adi konulmadan bahsinin gegtigini

gostermektedir.

M.0.2600 “lii yillarda Imhotep, aslinda o zamanda Misir’da piramit insas1 sirasinda meydana
gelen kaza sonucu Oliimlerin yasanmasi ile calisan kisilerde bel bolgesinde rahatsizliklarin

meydana geldigini tespit etmigtir.

M.O. 2000'lerde Hammurabi’nin hazirlamis oldugu Hammurabi Kanunlarinda ISG ile ilgili

yaptirimlar bulunmaktadir

ISG kavramu ile ilgili bilinen ilk yazili kaynaklarin iinlii tarih¢i ve filozof Heredot ile bagladig
sOylenmektedir. Heredot beslenme tarzinin calisilan ise gore enerji vermesi gerektigini
vurgulamistir. Hipokrat, kursunun zehirleyici olmasi o6zelligini dile getirmistir. Calisma
alaninda c¢ikan tozlara karsi tedbirli olunmasi, poset ile korunmaya calisilmasi gerektigini

vurgulamastir.

ISG kavramu ile ilgili ingiltere’de calisma siirelerinin diizenlenmesi ve ¢alisanlarin saglik vb.

konularda korunmasini 6ngoéren 1802 tarihli “Factory Act” kanunu ¢ikarilmistir. Kanun ¢ikmast
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ile birlikte calisma saatleri kisaltilmis, ¢alisanlar1 motive edici uygulamalar yapilmistir. Daha
sonraki yillarda bu kanunda gelistirmeler yapilmistir. Ingiltere’nin bu tutumu Avrupa, Amerika,
Isvigre, Fransa gibi iilkelerde de benimsenmis ve is saghgi-giivenligi ile ilgili kanunlar

¢ikartmalarina vesile olmustur.

Ingiltere ile baslayan iscilerin korunmasina yonelik ¢alismalar zaman gegtikge artmis ve isci
problemlerine ¢dziim saglanmasi adina 1919 Uluslar Aras1 Calisma Orgiitii (ILO) kurulmustur.
1946 yilinda ILO ile Birlesmis Milletler arasinda bir so6zlesme imzalanarak ILO, uzmanlik
kurulusu olmustur. ILO ve WHO, bilimsel ¢alismalar ve arastirmalarda bulunmus ve personelin

sagligi - is giivenligi ile ilgili yasal mevzuatlar olusturulmaya baslanmstir.

Diger iilkelerde bu ¢aligmalar yapilirken Tiirkiye’de de sanayilesmenin baglamasi ile ISG
kapsaminda bilimsel ve yasal diizenlemeler hakkinda ¢alismalar yapilmistir. Ulkemizdeki bu
calismalarin baginda 1865 Madeni Hiimayun Nazir1 Dilaver Pasa’nin hazirlamis oldugu tiiziik
yer almaktadir. Padisah tarafindan onaylanmamasi sebebi ile tiiziik niteligi kazanamamis ve
Dilaver Pasa Nizamnamesi onaylanmamasi sebebi ile tiiziik olmamistir, fakat ISG ile ilgili ilk
mevzuat olma 6zelligi tasimaktadir. Nizamname komiir ocaklarindaki agir ¢alisma kosullari ve
bircok ¢alisanin akciger kanseri olmasi sebebi ile hazirlanmis olup, 100 maddeden olusmakta
ve ¢alisma kosullarinin diizeltilmesi, hekim gorevlendirilmesi gibi konular icermektedir. 1869
senesinde isyerinde calisma sirasinda kaza gegiren c¢alisana tazminat 6deme, sahada hekim
bulundurma gibi yiikiimliiliikler igeren Tanzimat’tan sonra ikinci Onemli belge Maadin

Nizamnamesi olarak kabul edilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin sonraki yillarinda, Hafta Tatili Hakkinda Kanun (1924), Tiirk Ceza
Kanunu (1926), Umumi Hifzissthha Kanunu (1930), Belediye Kanunu (1930) vb. ISG ile ilgili

mevzuatlar yayimlanmaistir.

148 maddeden olusan 3008 sayili Is Kanunu 1936 yilinda yayimlanmustir ve 31 yil yiiriirliikte
kalmistir. Bu Kanun, Calisma Bakanligi kurulana kadar gelistirilememistir. 1967 yilinda
yayimlanan ikinci Is Kanunu ise 39 ay yiiriirliikte kalmistir. 32 yil yiiriirliikte kalan 1475 sayili
Is Kanunu 1971 yilinda yiiriirliige girmistir. 4857 sayili Is Kanunu iSG’ne ait 13 maddeden

olusan ayr1 bir boliime sahiptir ve 2003 yilinda yayimlanmaistir.

“Isci Sagligi Daire Baskanlig1”, 2000 yilinda “Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigiine”

doniistiiriilmiis olup, ISG alaninda uluslararasi nitelikte sézlesmeler imzalanmustir.
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Giiniimiizde hala kullanilmakta olan Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, 6331 numarast ile 2012

yilinda resmi gazetede yayimlanarak yliriirliige girmistir.
2.3. 1S SAGLIGI VE GUVENLIiGi UZERINE YAPILMIS CALISMALAR

ISG konusunda ¢esitli arastirmalar, ¢alismalar, risk analizleri yapilmistir ve ¢alisilmaya gelisen

teknolojiler ile birlikte devam edilmektedir. Asagida bunlardan 6rnekler yer almaktadir.

Ozkars (2010) calismasinda Sivas Atiksu Aritma Tesisi’nde ¢amur susuzlastirma binasi, &n
aritma tiniteleri ve dinlenme alanlarinin bulundugu yerlerden; atdlye malzemeleri, kapi

kollar1 ve korkuluklar basta olmak iizere toplam 21 noktadan numune alinarak il Halk Saghig
Laboratuvarinda mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Bu noktalarda dezenfeksiyon islemi
yapilmistir. Dezenfeksiyon sonrasinda belirli araliklarla alinan numunelerin analiz sonuglari
bakteri sayisinda artis oldugunu gostermistir. Tesis igerisinde birgok bakteri cinsinin olustugu
ve bakteriyolojik kirlenme hizinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hijyenik olmayan
ortam kosullari, hastaliklara yakalanma risklerinin puantajlanmasinda son derece etkin rol

oynamustir.

Mikrobiyolojik analiz haricinde tesis tek tek elektrik, diisme vb. yonlerden incelenmis ve tiim
tesis olarak olarak degerlendirme sonucu verilmistir. Risk analizinde Matris Metodu

kullanilmistir.

Unlii (2010) calismasinda, Biyolojik Aritma Tesisi, igme suyu Aritma Tesisi, Kat1 Atik Diizenli
Depolama ve Yakma Tesisinde risk analizi ¢alismistir. Metot olarak L Tipi matris yontemini
kullanmastir. 3 tesiste de anket ve gozlemler yapilmis daha sonra risk tablosu olusturulmus olup

tabloya gore risk skoru hesaplanmistir. Baz1 6rnek anket sorulart:

Acil durum planlamas1 yapildi mi1?

ISG egitimi alind1 m1?

Is yeri hekimi var m1?

Periyodik saglik taramalar1 yapilmakta mi1?

Daha 6nceden kurumunuzda bir risk degerlendirmesi yapildi m1?
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Isyerinizde is geregi kimyasal maddelerle ¢alisiliyor mu?

Orhan (2016) calismasinda se¢mis oldugu farkli 4 adet atiksu aritma tesisinde gerekli gézlemler
ve incelemeler sonucu daha 6nem arz ettigi diisiiniilen tesisin belli boliimlerinde giiriiltii, H,S
CO,, toz ve NH; olgiimleri yapmustir. Belirledigi bir tesiste 3T yontemi ile risk analizi
calismasini gerceklestirmistir. Tesiste tiniteler tek tek elektrik, diigme vb. yonlerden incelenmis
en sonunda tiim tesis olarak degerlendirme sonucu verilmistir. Degerlendirme sonucunda

onerilerde bulunulmustur. Ol¢iim noktalar1 ve parametreler tablo 2.6’da yer almaktadir.

Tablo 2.6: Olgiim Noktalar1 ve Parametreler.

Parametre (")lg:iim Noktasi
Kaba 1zgara - Ince 1zgara
CO, ve H,S Pompa istasyonu- Camur susuzlastirma/kurutma
NH3

Kaba 1zgara- Ince 1zgara Camur susuzlastirma

Toz Camur Susuzlastirma/kurutma

Pompa i nu- Bl - 1
Giiriiltii ompa istasyonu- Blower odasi- Camur susuzlagtirma

Dedeler (2018) calismasinda ISG ve konfeksiyon sektdrii tanitilmustir. Fiziksel risk faktorleri
tanmitilmistir. (Giiriiltii, toz, aydinlik, sicaklik ve nem, radyasyon, basing vb.) Bu  faktorlerin
yasal mevzuatta nasil olmas:1 gerektigine yer verilmistir. Olgiimler yapilmistir ve 5*5 matris

yontemi kullanilarak risk analizi yapilmistir.

Konfeksiyonun belirlenen her boliimiinde depo, kesimhane vb. dl¢timler ayr1 ayr1 yapilip risk
analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucu yapilan degerlendirme neticesinde firmanin en

Oonemli sorunun toz oldugu saptanmistir.

Ozdemir (2016), Giiriilti ile Olusan Isitme Kayiplart ve Almacak Onlemler adli galismasinda
giiriiltiinlin tanimu, isitme yapisi, ses fizyolojisi, giiriiltii dl¢timleri, giiriiltiiniin insan sagligina etkileri,
giiriiltiiden korunma yontemlerini ve onleyici ekipmanlarm kullamim gibi konulara deginmistir.

Calismada giiriiltii diizeyi ve maruziyet siirelerine gore olusabilecek isitme kaybi yiizdeleri vermistir.
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Tablo 2.7: Giiriiltii ve Isitme Kayb1 Tablosu (Ozdemir,2016).

Giiriiltii Diizeyi Isitme Yetenegi Kaybi (%)
(dB) 5 yil sonra 10 yil sonra 20 yil sonra
80 0 0 0
90 4 10 16
100 12 29 42
110 26 55 78

Falakh ve Setiani (2018), ¢aligmalarini1 Orta Java, Endonezya'daki Semarang Su Aritma Tesisi
Sirketi'nde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, tehlike tanimlama yontemlerini ve risk
degerlendirme yontemlerini kullanarak olasi tehlikeleri tespit etmektir. Calismada matris
yontemi kullanarak risk degerlendirme tablolarini olusturmuslardir. Olusturduklar: bu tablolara
gore risk skorunu hesaplamiglardir. Sonug olarak tesiste en yiiksek problemlerin elektrik ve klor

binasi oldugu tespit edilmistir.

Awwad, ve dig. (2018) ¢alismalarinda, 5 adet ayni tip ters osmoz desalinasyon tesislerindeki
ana tehlikeler1 tespit etmek icin risk degerlendirmesi yapmustir. 5x5 matris yontemi
kullanilmistir. En yaygin tehlikeler olarak; yiiksekte ¢alisma, kapali alanlarda veya su altinda
calisma, giiriiltiiye maruz kalma, aciga ¢ikarilmamis doner ekipman ile temas, elektrik, yiiksek
basingli s1v1 ve ates bulunmustur. Hepsinde ayr1 ayr1 risk tablolart olugturulmus ve risk skorlari
hesaplanmigtir. Giiriiltii 6l¢timii yapilmistir. Belirlenen risk seviyesini kabul edilebilir bir
seviyeye diisirmek icin; kapali alana giris veya su altinda c¢alismak i¢in c¢alisma izni
gelistirmek, elektrik ekipmani ile ugrasirken, gli¢ kaynagimin kilitlenmesi ve etiketlenmesi,
yiikseklikte ¢aligmak i¢in dogru ekipmanin saglanmasi, gliriiltiiye maruz kalma siiresini
azaltmak ve calisanlara yeterli egitim, bilgi ve giivenlik talimatlarin1 saglamak gibi onerilerde

bulunulmustur.

El-Quliti, ve dig. (2016) galismalarinda, igme suyu ve tarimsal su i¢in sulama Suudi Arabistan
Krallig1 (¢ol bolgelerinde) ¢ok diisiik bir kaynak olarak kabul edildiginden, milyarlarca Suudi

Riyad'n kanalizasyona yatirim yaptigi bu projelere daha fazla dikkat etmek gerekliligini
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vurgulamiglardir. Suudi Arabistan'daki atiksu aritma endiistrisi, ¢ok sayida {inite ve departman,
makine ve ylizlerce is¢iyi kapsayacak sekilde genisleyip, bu istasyonlari ¢cevreleyen alanlar ve
personel i¢in tehlike olusturmaktadir. Calismada, isgilerin ¢esitli tehlikelerle ugrasirken
kullanmalar1 ve takip etmeleri gereken adim ve yontemlerden bahsedilmistir. Temizsu ve atiksu
olmak iizere 2 tip tesis incelenmistir. Risk degerlendirmesi soru cevap seklinde yapilmis ve
matris yontemi kullanilarak risk skoru belirlenmistir. Isverenin tehlike degerlendirmesi ve
yonetimi, biiyiik 6l¢iide giivenli ve saglikli calisma kosullarini saglamak igin isyerinde hangi
standartlarin ve prosediirlerin kullanilacagini belirlemesi gerekmektedir. Bu nedenle, isveren
ve / veya tehlike degerlendirmesinde yer alan tiim kisilerin, belirli bir durumda hangi

standartlarin uygulanacagini bilmek i¢in gérevlendirilmesi onerilmistir

Malakahmad ve dig. (2012) calismalarinin amaci, ISG Yonetim Sistemi araciligiyla, bilhassa
Malezya'da yerel bir atiksu aritma tesisinde tehlikeleri tanimlamak ve yonetmekti. Ilk olarak,
bildirilen tehlike verileri literatiir taramasi, anket dagilimi ve uzmanlarla goriisme yoluyla
toplanmistir. Segilen atiksu aritma tesisi kosullarina gore en riskli tehlikeler tespit edilmistir.
Daha sonra, tehlikeler ciddiyet ve olasiliga gore siralanmistir. Giirtiltii 6l¢limii yapilmustir.
Sonuglar, asir1 giirliltiiye maruz kalma, cilt tahrisi ve kayma ve diismeye maruz kalmanin
sahadaki calisanlarin temel kaygilart oldugunu gdstermistir. Bu nedenle, ses emiciler
kullanilarak giiriiltii azaltma islemi gergeklestirilmistir. Hal1 ve karton uygulanarak mevcut
glirtiltii seviyesinin (94.2 dB) sirasiyla 92.1 dB ve 90.6 dB'ye diistiigii belirtilmistir. Sahada
otomatik temizleyici, kendi kendini temizleyen cubuk ekran ve kaziyici bigaklarin takilmasi ile
cilt tahris riskinin azaltilmasi Onerilmistir. Ek olarak, temizlik devam ederken alanlar
kordonlamak ve aritict etrafindaki temizlik alaninda rampalarin temin edilmesi, sahadaki

kayma ve diisme riski i¢in uygun ¢oziimler olarak bulunmustur.

Ulutasdemir ve Ozmusul (2015) ¢alismalarinda, bir atiksu aritma planinda ii¢ yillik risk
degerlendirme analizlerinin sonuglarini karsilastirmayr amaglamislardir. Bu tanimlayici
calisma, Gaziantep il merkezinde bulunan bir atiksu aritma tesisinde gerceklestirilmistir. Risk
degerlendirme analizleri 2012, 2013 ve 2014 yillarinda is saghgi ve giivenligi uzmani
tarafindan yapilmistir. Tiim 6rnekler ¢alismaya dahil edilmistir. Risk degerlendirmesinde “L
Tipi Matris Analiz Yontemi” kullanilmistir. Gaziantep'teki atiksu tesisinde 2012 yilinda yapilan
is¢i saglig1 ve is gilivenligi risk degerlendirme analizine gore; yangin, kimyasallar, periyodik

Ol¢iimler, elektrik tesisati ve topraklamanin yiiksek riskli oldugu, isaretler, egitim, hijyen
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kurallar1 ve uyari isaretleri i¢in orta siddetli, igyerinin fiziksel yeterlilik ve diger tehlikeler icin
diisiik riskli oldugu tespit edilmistir. 2012 yilinda bu risklere yol agan sartlar 2013 yilindan
itibaren diizeltilmistir. 2014 yilinda ¢amur kurutma binasinin yakininda bir dekantor

eklenmistir ve risk degerlendirmesine eklenmistir.

Kaya (2016) c¢alismasinin amaci, is kazalar1 ve isle ilgili saglik sorunlarinin sebeplerini
degerlendirmek ve kanalizasyon islerinde saglik ve giivenlik risklerini en aza indirecek
onlemleri belirlemek olarak planlamistir. Calismada kazi1 ve hendek agma, baca, drenaj delikleri
ve kanalizasyon borular1 gibi kapali alanlarda ¢alismak, kanalizasyon hatlarin1 vakumlu
araglarla temizlemek, agir ingaat ekipmanlar1 ile calismak en tehlikeli isler olarak is kazalarina
neden olarak belirlenmistir. Giiriiltii ve anlik gaz dl¢timleri yapilmistir. Atiksuya maruz kalma,
kimyasal gazlar ve biyolojik ajanlar, ergonomi, psikososyal faktorler, kanalizasyon
calisanlarinda isle ilgili saglik sorunlarina neden olan en tehlikeli faktorler olarak belirlenmistir.
Ayrica, is kazalar, isle ilgili saglik sorunlar ve is¢i departmani, yas, egitim durumu, is yiiki,
(ISG) egitimleri, personel koruyucu ekipman kullanimi (KKE) gibi konulari igeren bir ankette
kriterler arasindaki olasi iliskiler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonuclarina
gore; uygun olmayan KKE kullanimu, yetersiz risk analizi, yetersiz ISG egitimi, atiksuya maruz
kalma, zehirli gazlara maruz kalma, gociik altinda sikisip kalma gibi riskler belirlenmis ve

onerilerde bulunulmustur.

Yang, ve dig. (2018) calismalarinda, tipik bir atiksu aritma sisteminin cesitli aritma
kademelerinden hava ornekleri toplanmistir. Havadaki bakterilerin topluluk kompozisyonlari,
yiiksek verimli sekanslama teknigi ile tanimlanmistir. SourceTracker aleti, atiksu, gamur, ortam
havast ve diger ortamlardan havadaki bakteri yilizdelerini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Havadaki bakterilerle iliskili saglik riskleri, inhalasyon ve cilt temasi yoluyla maruz kalmanin
ortalama giinlik doz oranlarina dayanilarak tahmin edilmistir. Havadaki bakteri
konsantrasyonlar1 genis 23 - 4878 kob/m® araliginda degismistir. Havadaki bakteri
emisyonlarinin ana kaynaklar1 havalandirma, mekanik ajitasyon ve i¢ mekanda bulunan aritma
tesisleridir. Havadaki bakterilerde Micrococcus, Bacteroides, Chryseobacterium, Pseudomonas
ve Acinetobacter gibi firsat¢1 patojenler tespit edilmistir. Inhalasyon, sahadaki calisanlarin
havadan bakterilere maruz kalmalari i¢in ana yol olarak tespit edilmistir. Calisilan tesis, Cin'in
Pekim eyaletinde kurulu olan 2,0%10> m*/giin debiye sahip olan A/A/O prosesi ile isletilen tipik

bir evsel atiksu aritma tesisidir. Havadaki bakteriler i¢in numune noktalari, kaba 1zgara,
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havalandirmali1 kum tutucu, birincil ¢okeltme tanki, anaerobik tank, havalandirma tanki, ikincil
cokeltme tanki ve camur susuzlastirma yapisi olmustur. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA
1), farkli yerlerden havadaki bakterilerin konsantrasyonlarini karsilastirmak i¢in kullanilmistir.
Mevsimin hava kaynakli bakteriyel konsantrasyonlara etkisini degerlendirmek i¢in iki yonli
varyans analizi (ANOVA 2) uygulanmistir. Cesitli aritma asamalarinda risklerde dikkat ¢ekici
farkliliklar gozlemlenmistir. Yaz aylarinda havadaki bakterilerin inhalasyon riskleri diger iki
mevsimdekinden daha yiiksek bulunmustur. Atiksu aritma tesislerinden yayilan havadaki
bakteriler riizgara karsi riizgarla taginacak ve ¢evredeki bolge sakinlerini etkileyecektir. Firsatgi
patojenlerin varligindan dolay1, atiksu aritma tesislerinde enfeksiyon risklerini azaltmak i¢in

sik1 kontrol 6nlemleri alinma gerekliligi vurgulanmastir.

Jaremkow, ve dig. (2018) calismalarini atiksu aritma tesisi ¢alisanlarinin mesleki gorevlerini
yerine getirirken zararl saglik faktorlerine maruz kalma konusundaki bilgi ve farkindaliklarini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Polonya’da 15 adet atiksu aritma tesisi ¢alisanlarina anket
yapilmustir. Anket, atiksu aritma tesisinde biyolojik ve kimyasal faktorlerin varligina bagh
tehlikeler hakkindaki farkindaligi ve bilgiyi degerlendiren sorulari igermistir. Calisanlarin
zararli risk faktorleri konusundaki bilgi diizeyi ortalama olarak degerlendirilmesine ragmen,
calisma katilimcilar1 atiksu aritma tesisinde ¢alismayla ilgili tehlikelerin farkindayds. Isyerinde
zararl faktorlerle ilgili mesleki egitimlerin sikliginin saglanmasi gerekliligi, is¢iler i¢in modern
koruyucu Onlemlerinin alinmasi ve atiksu aritma tesisi c¢alisanlarina zorunlu asilarin

uygulanmasi gerekliligi vurgulanmustir.

Ping, ve dig. (2015) yaptiklar ¢calismada, atiksu aritma tesislerinin giivenlik degerlendirmesine
yonelik referanslar sunmak amaciyla biiylik bir kanalizasyon aritma tesisinin gilivenligini
degerlendirmek icin bilimsel yonteme dayanmaktadir. Biliyiik kanalizasyon aritma tesisinin
biiyiik tehlike ve zararli faktorlerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesine gére bu giivenlik
degerlendirmesi 7 liniteye ayrilmistir. Calismada risk analizi  kaza agaci kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kaza Aga¢ Analizi, sistemde meydana gelebilecek veya sistemde meydana
gelebilecek kazalar1 bir analiz baslangi¢ noktasi olarak kullanir ve gesitli sistemlerin riskini
tanimlayabilecek ve degerlendirebilecek katmanlar katmaninin neden oldugu kaza olaylariin
nedenini listeler. Kaza agaci bu ¢alismada elektrik nedenli riskler i¢in yapilmistir. Atiksu aritma
tesislerinin giivenlik degerlendirmesine gore, asagidaki sonuglari elde edilmistir. Insaat

projelerinin iiretim siirecinde baglica risk faktorleri zehirlenme ve bogulma, elektriksel
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yaralanmalar, bogulma, yangin ve patlama, mekanik yaralanma, kaldirma zedelenmesidir;
Zararli etkenler giiriiltii ve titresim, iyonlastirict olmayan radyasyonlardir. Uzerinde durulmasi
gereken temel risk faktorleri zehirlenme ve bogulma, elektriksel yaralanmalar, yangin ve
patlamadir. Giivenlik kontrol listesi yontemi kullanilarak yedi glivenlik degerlendirme birimin
degerlendirilmis ve fabrikada bir¢ok giivenlik riski bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle
Elektrik ¢arpma kazalarin1i 6nlemek i¢in ilk olarak, giivenlik ekipmani ve kirli ve 1slak

ortamlardaki sizint1 olaylarini kontrol etmek oldugu belirtilmistir.

Kaposztasovaa, ve dig. (2014) calismalarinda yagmur suyu toplama sisteminin risk analizini
kullanarak risk degerlendirmesi anlatilmaktadir. Calismada anket kullanilmistir ve matris
yontemi ile risk analizi gerceklesmistir. Se¢ilen metodoloji, ekip iiyelerinin bilgi, deneyim ve
mevcut Dbelgelerine dayanmaktadir. Risklerin tanimlanmasi ve risk degerlendirmesi
asamasinda, anketten degerli bilgilerin toplandigi ifade edilmistir. Daha Once agiklanan
secilmis yar1 kantitatif metodoloji, bir aile evinde yeni kurulan yagmur suyu toplama sistemini
degerlendirmek i¢in kullanilmigtir. Yiiksek derecelendirme kategorisinde sadece 6 risk ve orta
derecede 13 risk tespit edilmistir. Risk listesinin, 6zellikle yeni kurulmus bir sistem i¢in biiyiik
olasilikla olanaksiz olsalar bile, potansiyel olarak ortaya cikabilecek tiim riskleri igerdigini
sOylemek onemlidir. Eski nesil liretim ve bertaraf yontemlerinin artik hem ekonomik hem de
cevresel olarak ¢ok pahali oldugu ifade edilmistir. Risk degerlendirmesinden elde edilen sonug,
bu tiir sistemlerin kullanicilari i¢in mevcut sistemlerin kendi kendini kontrol edebilmeleri i¢in
soru listesini kullanmalarini, sistem hakkinda kullanicilar1 bilgilendirmelerini ve bir 6nleme
araci olarak hizmet etmelerini saglayan bir kontrol listesi oldugu bulunmustur. Risk analizinden
elde edilen sonuglar analitik hiyerarsi prosesi ampirik ¢ok diizeyli kapsamli degerlendirme

tarafindan dogrulanmistir.
2.4. ATIKSU ARITMA HAKKINDA GENEL BILGILER

Evsel, endiistriyel, tarimsal vb. kullanimlar sonucunda kirlenen ve 6zelliklerini kaybeden,
icerik veya fiziksel olarak ta degisiklige ugramis olan su atiksu olarak adlandirilmaktadir.
Giderek artan niifus ve ge¢misten giinlimiize degisen ve gelisen sanayi ile su ihtiyaci biiyiik bir
problem teskil etmektedir. Temiz su elde edebilmek maksadiyla aritma sektoriine olan ihtiyag

her gecen giin artmaktadir.
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Sularin ve atiksularin aritilmasi ile ilgili konularin sorumlulugu belediyelerdedir. Aritma tesisi
kurulacak olan bolgenin niifusu, suyun evsel ya da endiistriyel tipte olmasi, atiksuyun igerigi
gibi faktorlere bagl olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik, ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri

insa edilip, isletilmektedir.

Tesislerin artima sonrasi sular1 desarj edebilmeleri Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi ve Kentsel
Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi® ne gore belirlenen faktorlere gore farklilik gostermektedir. Her

tesis, tesisin tipine gore yonetmelikte belirlenen desarj limitlerini saglamakla miikelleftir.

2016 Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK) verilerine gore Tiirkiye genelinde toplamda 881 adet

atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin % olarak dagilimlari Sekil 2.3’te verilmistir.

Fiziksel
6%

Biyolojik
56%

Sekil 2.3: 2016 Y1l Sonu Itibari ile Atiksu Aritma Tesislerinin Tiplere Gore Dagilimi (csb.gov.tr).
2.4.1. Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksu aritimi, artik gerekli olmayan ya da artik kullanim i¢in uygun olmayan suyu tekrar
cevreye bosaltilabilecek suya doniistiirme islemidir. Banyo, yikama, tuvaleti kullanma ve
yagmur suyu akintisi gibi ¢esitli aktivitelerden olusur. Atiksularin form olarak %99.9’u sudur.
Kalan %0,1°lik boliim ise; azot, fosfor, yaglar, gress, patojenler, toksinler, BOD ve diger
katilardan olusmaktadir. Aritma, suyun g¢evreye tekrar tahliye edilmesini saglamak icin

kirleticileri kabul edilebilir seviyelere indirmeyi amaglar.
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Klasik atiksu aritimi, kati maddeleri, organik maddeleri ve bazen de besinleri atiksudan
uzaklastirmak i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik islem ve islemlerin bir kombinasyonundan
olusur. Artan aritma seviyesine gore farkli aritma derecelerini tanimlamak i¢in kullanilan genel
terimler, On, birincil, ikincil ve lgiinciil ve / veya ileri atiksu aritimidir. Bazi tesislerde,

patojenleri gidermek i¢in dezenfeksiyon bazen son aritma adimi olarak kullanilir.
2.4.1.1. On Aritma

On aritma isleminin amaci, kaba atiklarin ve ¢ogu zaman ham atiksularda bulunan diger biiyiik
malzemelerin uzaklastirilmasidir. Bu malzemelerin uzaklagtirilmasi, sonraki aritma tinitelerinin
calismasini ve verimini artirmak icin gereklidir. On aritma islemleri tipik olarak kaba ve ince

1zgarayi, elekleri, kum tutucu, yiizdiirme sistemleri ve ¢oktiirme havuzlarini igerir.
2.4.1.2. Birincil Aritma

Birincil aritma, askiya alinan kat1 atiklar1 gidermek ve sudaki ¢éziinmiis oksijeni arttirmak igin
biyokimyasal oksijen talebini azaltmak i¢in kullanilan olduk¢a basit bir islemdir. Birincil
aritmanin biyokimyasal oksijen talebini sadece %30 ve askida kalan katilar1 %60'a kadar
azalttig1 tahmin edilmektedir. Bu nedenle, diger kirleticileri gidermek i¢in suyun ikincil, ihtiyag

dogrultusunda ticiinciil olarak aritilmasi gereklidir.
2.4.1.3. Ikincil Aritma

Ikincil aritma, birincil aritma sirasinda gikarilmayan organik maddelerin giderilmesinde

kullanilan karmasik biyolojik ve kimyasal islemlerden olusur.
2.4.1.4. Biyolojik Aritma

Cok cesitli biyolojik atiksu aritimi vardir, ancak her aritim oksijenin bulunup bulunmadigina

bagli olarak aerobik veya anaerobik aritma olarak siniflandirilabilir.

Bir arntma biyolojik aerobik aritma olarak siniflandirilirsa, bunun oksijen varliginda
gerceklestigi anlamina gelir. Aerobik aritmalar daha hizli ¢alisir ve anaerobik aritmaya gore

daha temiz suyla sonuglanir, bu ylizden tercih edilirler.

En popiiler aerobik aritma, aktif ¢gamur prosesidir. Aktif camur prosesi, ¢6ziinmiis ve kolloidal

formlarda olusan ¢okelemez maddelerin, sivi tastyicidan (su) uzaklastirilan ¢okelebilir tortuya
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dontstiiriildiigii biyolojik prosestir. Bir tesiste aktif ¢amur, atik suda bulunan askida kati
maddelerle birlikte ¢oziiliir. aerobik (oksijen i¢eren) bir ortamda atiktaki organik madde ile
temas halinde tutulan protozoan, mantarlar ve rotiferler ile birlikte baslica bakteriler grubuna
baghdir. Atik sularda tasinan bircok organik madde tiirii bu mikroorganizmalar i¢in bir besin
kaynagidir. Sistemde mevcut olan mikroorganizmalarin kiitlesine biyolojik katilar veya karisik

stvida askida kat1 madde (MLSS) denir.

MLSS, inert madde, biyolojik olmayan organik madde ve aktif mikroorganizmalar dahil olmak
tizere aktif camur sistemindeki tiim askiya alinmis maddeleri temsil eder. Bazik reaksiyonlar
organik maddenin par¢alanmasini (5 giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 - BOI5 ile temsil
edilir) ve hiicre kiitlesinin (aktif ¢amur) ve yan iiriinlerin (karbon dioksit ve su) olusumunu

igerir.

Aktif camur sisteminin temel amaci, yiyecek (BOls) ve uygun ortam saglayarak uygulanabilir
bir mikroorganizma popiilasyonu olusturmak ve siirdiirmektir. Uygun ortamda
mikroorganizmalar, atiksuda bulunan ¢oziiniir ve koloidal materyali yeni hiicrelere (aktif
camur) ve son Uriinlere (COz2 ve su) doniistiiriir. Yasam dongiileri boyunca, mikroorganizmalar

stirekli degisen bir biliylime ve diislis dongiisiine maruz kalir.

Aktif camur isleminin baslangicinda, atiksu oksijenle dolu bir havalandirma tankina tasinir.
Atiksuyun havalandirilmasi, hala suda bulunan organik maddenin ayrismasini hizlandiran
mikrobiyal biliylimeyi arttirir. Ardindan bu atiksu, ikincil bir ¢okeltici veya ¢okeltme tanki
olarak da bilinen ikincil bir temizleyiciye aktarilir. Suyun i¢indeki ¢amur veya atik, sadece
temiz ve aritilmis suyu geride birakarak ayrilmaya baglayacaktir. Bu, atiksular1 biyolojik olarak

aritmanin en etkili yollarindan biridir.
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Sekil 2.4: Aktif Camur Sistemi (Debik, 2013).

Diger bir popiiler aerobik aritma, damlamali filtre islemidir. Damlama filtresi yonteminde
filtrenin zarar gérmesini 6nlemek i¢in filtreden 6nce 6n aritma kademesi kullanilmalidir. Atiksu
filtre iizerinden gegerken sudaki mikroorganizmalar hizla yataga tutunmaya baslar. Bir
mikrobiyal film tabakasi yakinda yatagin iizerinde biiylimeye baslayacaktir. Zamanla, bu
mikrobiyal film tabakasinda bulunan aerobik mikroorganizmalar, suda bulunan organik
maddeyi parcalamaya baslayacaktir. Gerekirse, aerobik kosullar1 saglamak icin atiksuya
oksijen enjekte edilebilir. Damlama filtresi islemi sudaki yiiksek organik madde
konsantrasyonlarini hizla azaltabilir, bakim1 kolaydir, iyi bir nitrifikasyon gerceklesir, enerji
ihtiyact diisiiktiir ancak bu yontemin dezavantajlar1 da vardir. Kaynaklart sinirli olan tesisler
icin en iyi segenek olmayabilir, fazla arazi ihtiyaci vardir. Kullaniminda tikanmalar oldukga

yaygindir.

Sekil 2.5: Damlatmal1 Filtre (Metin, 2017).
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Sekil 2.6: Bir Atiksu Aritma Tesisinde Damlatmali Filter Kullanimi1 Semas1  (Metin, 2017).

Bazi tesisler, aktif ¢camur isleminin aksine, havalandirilmis lagiinleri kullanir. Bu yontemle
atiksu, mekanik olarak havalandirildigi bir aritma havuzunda bulunur. Havuzdaki oksijenin
pompalanmasi, mikrobiyal biiylimeyi artiracak ve organik maddenin ayrigmasini
hizlandiracaktir. Bununla birlikte, aktif camur isleminden farkli olarak, su havalandirildiktan
sonra bagka bir tanka tasinmaz. Bunun yerine, camurun ve temiz suyun ayrilmasi aritma

havuzunda gergeklesir.

Bir oksidasyon havuzu kullanmak, atiksuyu biyolojik olarak aritmanin baska bir yoludur. Bu

islem, bakteri, yosun ve diger mikroorganizmalar arasindaki etkilesimi kullanarak organik
maddenin atiksudan uzaklastirllmasini igerir. Bu ydntem havalandirilmig bir lagiine
benzeyebilir, ancak ¢ok daha karmasiktir ve istenen sonuclari elde etmek ¢ok daha uzun siirer.
Bu siire¢ ayn1 zamanda digerlerine gore ¢ok daha fazla alan gerektirir, bu yilizden genellikle

yogun niifuslu alanlarda kullanilmaz.

Biyolojik anaerobik aritma oksijen yoklugunda gergeklesir. Aerobik aritmalar genellikle tercih
edilir, ancak yiiksek konsantre atiksu ile calisirken bir anaerobik aritmanin kullanilmasi en

lyisidir.

Yukar1 akis anaerobik camur Ortiisii reaktorii, tek tankli bir anaerobik aritma islemidir, yani bir
tankta gerceklesir. Bu islem, reaktor tankinin tabanindan giren atiksu ile baslar. Atiksu dogal
olarak yukar1 dogru akmaya basladiginda, tankin i¢inde asili olan bir camur battaniyesi ile
karsilagir. Camur battaniyesi, atiksu igindeki organik maddeyi parcalayan mikrobiyal
mikroorganizmalardan olusur. Atiksu camur Ortiisiiyle karsilastiginda, mikroorganizmalar hizla

organik maddeyi parcalayarak, temiz suyu geride birakarak tankin tepesine ¢ikar. Anaerobik
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filtre de dahil olmak iizere yiizeyinde mikrobiyal mikroorganizmalar igeren bir filtre i¢eren

bagka benzer anaerobik islemler de vardir.

Biyolojik aritma islemlerinin atiksuyun kirletici maddelerinin% 90'in1 aritabilecegi tahmin
edilmektedir. Tiim kirletici maddelerin uzaklagtirlmadigi icin, atiksu, biyolojik aritma
isleminden sonra genellikle ti¢linciil bir aritma isleminden gegirilir. Bu asamada, agir metaller,

besinler ve diger safsizliklar atiksudan ¢ikarilir.

Gelismis atiksu aritiminda, aritma secenekleri veya yontemleri, aritilmig atiksuyun daha fazla
aritilmasimi veya bertarafini saglamak icin ikincil aritmadan sonra elde edilecek atiksu

ozelliklerine baghdir.
2.4.1.5. Kimyasal Aritma

Kimyasallar atiksu aritimi sirasinda dezenfeksiyonu hizlandirmak igin bir dizi islemde
kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyonlara neden olan bu kimyasal islemlere kimyasal iinite
islemleri denir ve ¢esitli su standartlarini elde etmek icin biyolojik ve fiziksel aritma yontemleri
ile birlikte kullanilir. Kimyasal pihtilasma, kimyasal ¢oktiirme, kimyasal oksidasyon ve ileri
oksidasyon, iyon degisimi ve temizleme sirasinda atiksuya uygulanabilecek kimyasal

noétralizasyon ve stabilizasyon dahil olmak {izere birkag¢ farkli kimyasal birim islemi vardir.
2.4.1.6. Kimyasal Coktiirme

Kimyasal ¢okelme; ¢oziinmiis metalleri, toksik metal iceren atiksudan ¢ikarmak i¢in kullanilan
en yaygin yontemdir. Coziinmiis metalleri kat1 parcacik formuna doniistiirmek i¢in karigima bir
cokeltme maddesi eklenir. Reaktif tarafindan tetiklenen kimyasal bir reaksiyon, ¢oziinmiis
metallerin kati parcaciklar olusturmasina neden olur. Daha sonra pargaciklari karisimdan
¢ikarmak igin filtrasyon kullamilabilir. islemin ne kadar iyi calistigi, mevcut metalin tiiriine,
metalin konsantrasyonuna ve kullanilan reaktifin tiiriine baghdir. Hidroksit ¢okeltme isleminde,
yaygin olarak kullanilan bir kimyasal ¢okelme islemi, kalsiyum veya sodyum hidroksit, kati
metal hidroksitleri olusturmak icin reaktif olarak kullanilir. Bununla birlikte, atiksuyun i¢indeki
¢Oziinmiis metal parcaciklarindan hidroksitlerin olusturulmasi zor olabilir, ¢iinkii ¢cogu atiksu

¢Ozeltisi karigik metaller igerir.
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2.4.1.7. Kimyasal Pihtilagsma

Bu kimyasal islem atiksu partikiillerinin dengesizlestirilmesini igerir, bdylece kimyasal
topaklanma sirasinda toplanirlar. Atiksuya dagilan ince kati pargaciklar negatif elektrik ylizey
yiikleri tasir (normal stabil hallerinde), bu da daha biiylik gruplar olusturmalarini ve
cOkelmelerini onler. Kimyasal pihtilasma, negatif parcaciklarin yiikiinii azaltan, pozitif yiiklii
pihtilagtiricilar ekleyerek bu pargaciklar kararsizlastirir. Yik diisiiriildiigiinde, pargaciklar
serbestce daha biiylik gruplar olusturur. Daha sonra, karisima bir anyonik topaklastirici eklenir.
Topaklayici, pozitif yiikli karisima karsi reaksiyona girdiginden, parcacik gruplarini nétralize
eder veya pargaciklari daha biiylik gruplara baglamak i¢in aralarinda kopriiler olusturur. Daha
biiylik parcacik gruplari olustuktan sonra, pargaciklari karisimdan ¢ikarmak i¢in ¢okeltme

kullanilabilir.

2.4.1.8. Kimyasal Yiikseltgenme ve Ileri Yiikseltgenme

Kimyasal oksidasyon sirasinda bir oksitleyici ajanin eklenmesiyle, elektronlar oksidandan
atiksudaki kirleticilere hareket eder. Kirleticiler daha sonra, daha az tahrip edici bilesikler haline
gelecek sekilde yapisal modifikasyona maruz kalir. Alkali klorlama, siyaniire kars1 oksidan
olarak klor kullanir. Bununla birlikte, bir kimyasal oksidasyon islemi olarak alkali klorlama,
toksik klorlu bilesiklerin olusumuna yol acabilir ve ilave adimlar gerekli olabilir. Gelismis
oksidasyon, buharla siyirma, havala siyirma veya aktif karbon adsorpsiyonu gibi islemlerle
kimyasal oksidasyonun bir yan iirlinii olarak iiretilen organik bilesiklerin uzaklastirilmasina

yardimci olabilir.
2.4.1.9. Iyon degisimi

Su ¢ok sert oldugunda, temizlemek i¢in kullanmak zordur ve genellikle gri bir tortu birakir. (Bu
nedenle, sert suda yikanmis giysiler cogunlukla kirli bir tonu korur.) Suyu yumusatmak ic¢in
ters 0ozmoz islemine benzer bir iyon degistirme islemi kullanilabilir. Kalsiyum ve magnezyum,
su sertligine yol agan yaygin iyonlardir. Suyu yumusatmak i¢in, pozitif yiiklii sodyum iyonlar1
¢ozlinmiis sodyum kloriir tuzu veya tuzlu su formunda verilir. Sert kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 sodyum iyonlariyla yer degistirir ve serbest sodyum iyonlar1 suda kolayca serbest
birakilir. Bununla birlikte, ¢ok miktarda suyun yumusatilmasindan sonra, yumusatici ¢ozelti
fazla kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 ile doldurulabilir, bu da ¢6zeltinin sodyum iyonlariyla

yeniden doldurulmasini gerektirir.
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2.4.1.10. Kimyasal stabilizasyon

Bu islem kimyasal oksidasyona benzer sekilde ¢alisir. Camur, klor gibi biliyiik miktarda belirli
bir oksidanla aritilir. Oksitleyicinin eklenmesi, ¢amur igindeki biyolojik biiylime oranini
yavaglatir ve ayn1 zamanda karisimin kokusunu giderir. Su daha sonra ¢gamurdan uzaklastirilir.
Hidrojen peroksit ayrica bir oksidan olarak da kullanilabilir ve daha uygun maliyetli bir se¢cenek

olabilir.
2.4.1.11. Ucgiinciil Aritma

Atik suyun {giincil aritilmasi, organikleri, bulanikligi, azotu, fosforu, metalleri ve patojenleri
daha da azaltmak i¢in ikincil aritimdan sonra bir dizi ilave adim igerir. Proseslerin ¢ogu,
pihtilasma, filtrasyon, organiklerin aktif karbon adsorpsiyonu, ters ozmoz ve ek dezenfeksiyon
gibi baz1 fizikokimyasal islemlerden olusur. Ugiinciil atiksu aritimi nehirlere veya gollere desarj
edildikten sonra ek olarak yabani hayvanlarin korunmasi i¢in uygulanmaktadir. Daha da yaygin
olarak, atik suyun sulama amaciyla (6rnegin, gida iiriinleri, golf sahalar), rekreasyon amaciyla

(6rnegin goller, nehirler) veya icme suyu icin tekrar kullanilmas: gerektiginde gergeklestirilir.

Dezenfeksiyon: Atiksu aritiminin 6nemli bir kismi desarj oncesinde nihai atik suya klor

ilavesini igerir. Atiksu arittminda klorlama bakteri ve viriisleri 6ldiiriir ve ¢ok ciddi hastaliklara
neden olabilecek Giardia ve Cryptosporidium gibi parazitleri ortadan kaldirir. Ozetle, bu islem
suyu yeniden dezenfekte ederek yeniden kullanim veya geri doniislimiin giivenli olmasini
saglar.

Azot Giderme: Atiksuda bulunan NH, azotlari, Nitrococcus gibi bakterilerin oksijen

varliginda suda tepkimeye girmesi sonucu nitrite ve son olarak nitrata doniistiiriiliir. Nitrat
formundaki azotlar denitrifikasyon ile azot gazi formuna doniistiiriilerek ortamdan
uzaklastirilir. Nitrifikasyon prosesinin verimli bir sekilde devam etmesinde 6zellikle bakteriler

icin ortam sicakligl, pH degeri, ¢oziinmiis oksijen miktari, oran1 6nem tagimaktadir.

Fosfor Giderme: Atiksudan fosforu aritabilmek igin kimyasal ve biyolojik metodlar vardir.

Koagiilant maddeler kullanilarak fosfor, fosfat tuzlar1 seklinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik aritmada

ise fosfor mikroorganizmalar tarafindan biinyelerine alinmasi ve ¢oktiiriilmesi ile sudan aritilir.

Filtrasyon: Sudan aritilamayan maddelerin tutulmasi amaci ile su ozel filtreden gegirilir. Su

gecirilen filtrede kat1 madde birikir. Biriken bu maddeleri gidermek i¢in geri yikama yapilir.
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Adsorbsiyon: Suda ¢6ziinmiis maddelerin aktif karbondan gegirilirken bu yiizeyde

toplanmasidir.

Iyon degistirme: Iyon degistirici kolonlarda atiksuda istenmeyen anyon ve katyonlarin

tutulmasidir.

Ters Osmoz: Proses, yar1 gegirgen bir membrandan basingli bir sekilde suyun filtreden

gecirilmesi ile islemektedir.

Ultrafiltrasyon: Makromolekiil ve kolloid madde i¢eren atiksularda tercih edilen bir filtrasyon
metodudu.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. TESIS TANITIMI

Calisma, Istanbul’da ileri biyolojik bir evsel atiksu aritma tesisinde gergeklesmistir. Tesisin
ileri biyolojik olarak adlandirilmasinin sebebi aritmanin bakteriler araciligr ile tamamen

biyolojik olarak gerceklestirilmesi ve karbon ile beraber azot ve fosforun da aritiliyor olmasidir.
Tesis aritma kademeleri olarak asagidaki boliimlerden olugmaktadir.
3.1.1. Kaba lzgara

Tesiste su ilk olarak kaba 1zgara {initesine gelmektedir. Atiklar 1zgarada tutulur ve sonrasinda

kat1 atik diizenli depolama sahalarina gonderilmektedir.
3.1.2. ince Izgara

Numune kaba 1zgaralardan sonra ince 1zgara linitesine gonderilir. Atiklar ince 1zgaralarda

tutulur. Daha sonra aktarma sistemi ile atiklar preslenir, toplanir ve kati atik diizenli depolama

sahalarina gonderilmektedir.

Sekil 3.1: Izgara Binasi.
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3.1.3. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu

Ince 1zgaralardan sonra numune orda tutulamayan kum gibi maddeleri ve aritilamayacagi i¢in
yagt tutmasi, boylelikle bir sonraki aritma kademesine geg¢mesini Onlemek icin insa
edilmiglerdir. Havuzda siyirici bir koprii vardir. Kopriiniin hareketleri boyunca kumlar
zeminden ayrilirlar ve kum ayirici helezona pompalanmaktadirlar. Havuzda yaglarin bir tarafta

toplanmasi i¢in belirlenmis bir noktadan hava verilmektedir. Siyirict koprii vasitasi ile yaglar

sudan siyrilir ve yag boliimiine gonderilmektedir.

Sekil 3.2: Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu.
3.1.4. On Coktiirme Havuzlar

Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu {iinitesinden sonra atiksu on ¢oktiirme havuzlarina

alinmaktadir.

On ¢oktiirme havuzlarmin yapilma amaci kendisinden sonraki aritma kademelerinin yiikiinii
hafifletmektir. On ¢oktiirme havuzlarinda atiksu, proje sartlarina gore yarim saat
bekletilmektedir. Yarim saatlik siire i¢inde atiksudan bir miktar kat1 ¢coker. Bu ¢oken katilar ile
belli bir AKM ve organik yiik(BOIs) te giderilmis olur. Coken bu kisim ile organik yiik azaldig1

icin havalandirma havuzlarinda verilecek oksijen de azalmis olur.
3.1.5. Biyo-fosfor Havuzlar

On ¢oktiirme havuzundan sonra atiksuyun geldigi iinitedir. On ¢oktiirme havuzundan cikan
atiksu ile beraber geri devredilen ¢amur da bu iiniteye gelmektedir. Camurun geri

devredilmesindeki amag bakteri konsantrasyonunu sabit tutmaktir

Biyolojik fosfor havuzlari oksijen verilmeyen ve kismi oksijenin de bulunmadigi anaerobik

havuzlardir. Anaerobik olmasi sayesinde bakteriler strese girer. Ilk etapta oksijen bulamadig1
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icin bakteriler hiicrelerinde bulunan fosforu disar1 salarlar. Daha sonra havalandirma
havuzlarinda verilen oksijen sayesinde saldiklarindan daha fazla fosforu biinyelerine geri alirlar

ve fosfor atiksudan bu sekilde uzaklastirilmis olur.

Tesiste toplamda 4 adet biyofosfor havuzu vardir. Ayrica ¢okelme olmamasi adina her havuzda

karistirict bulunmaktadir.
3.1.6. Havalandirma Havuzlari

Havalandirma havuzlar 8 adet oksik ve 8 adet anoksik olmak iizere toplamda 16 adettir. Her
havuzda ¢okmeyi Onlemek ve havuzlarin homojen olmasimi saglamak adma karistiricilar

bulunmaktadir.

Biyofosfor havuzlarindan ¢ikan atiksuyun geldigi tinitedir. Oksik havuzlarin tabanlarindaki
difiizorler vasitastyla atiksuya oksijen saglanmaktadir. Oksik bdliimde biyofosfor havuzundan
gelen atiksuyun igindeki amonyum nitrifikasyon bakterileri ile Once nitrite sonra nitrata
doniismektedir. Nitratin igeriginde bagli oksijen olmasi sebebi ile anoksik bolimde kismi
oksijen bulunmaktadir. Nitrat denitrifikasyona ugrayarak azot gazina donistiiriliir ve

atiksudan aritilmis olur. Anoksik ve oksik havuzlar arasinda ig resirkiilasyon saglanmasi adina

pompalar bulunmaktadir.

Sekil 3.3: Havalandirma Havuzlari
3.1.7. Son Coktiirme Havuzlar

Son ¢oktiirme havuzlari, havalandirma havuzlarindan ¢ikan atiksuyun geldigi, atiksuyun son
aritma asamasidir. Son ¢oktiirme havuzlarinda amac kati ve sivi fazin ¢ékme ile birbirinden
ayrilmasii saglamaktir. Bu havuzlarda ¢oken ¢amurun bir kismi geri devir pompalar ile

biyofosfor havuzlarina gonderilirken fazla camur ¢amur aritma {initelerine gonderilmektedir.
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Sekil 3.4: Son Coktiirme Havuzlari

3.1.8. Blower Binasi

Tesisteki havalandirma havuzlarinin oksijen miktarini saglamak amaciyla 12 adet blowerin

bulundugu 2 adet blower binas1 bulunmaktadir.

Sekil 3.5: Blower Yapist

3.1.9. Camur Yogunlastirma Boliimii

Son ¢oktiirme havuzlarindan gelen fazla ¢amurun geldigi ilk aritma iiniteleridir. Toplamda 7
adettir. Bu iinitelerde poli kimyasali kullanilarak ¢camurun kati madde oraninin %6 olmasi
saglanmaktadir. Burdan ¢ikan camurlar karistirma tankina gonderilmektedir. Karigtirma
tankinda 6n ¢oktiirme havuzlarinda ¢oken birincil ¢amur ile karistirilmaktadirlar. Karistirma

tankindan sonra ¢amur ciiriitliciilere gonderilmektedir.
3.1.10. Camur Ciiriitme Boliimii

Camur ciiriitiiciiler 6 adettir. Ciiriitiiciiler 37°C’de ve anaerobik ortamlardir. Burda asetojenik
ve metanojenik olmak iizere 2 tip bakteri grubu vardir. Ilk etapta asetojenik bakteriler karistirma

tankindan gelen numuneler ile reaksiyona girerek asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit gibi
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asit ¢esitleri liretirler. Sonrasinda iiretilen bu asit ¢gesitlerinden metanojenik bakteriler CH,, CO,
gazlart olusturmaktadir. Ciiriitiiciilerin i¢ sicaklig1t ve pH degeri bakterilerin devamlilig1 i¢in

Onemlidir.

Sekil 3.6: Camur Ciiriitme Bolimii

3.1.11. Camur Susuzlastirma Boliimii

Ciirlitme isleminde sonra ¢amur, c¢iiriitilmiis depo tankina gonderilir. Bu tanktan ¢amur
susuzlastirma {nitelerine pompalanir. Tesisin ¢amur susuzlastirma ekipmanlari santrifiij
tiptedir. Yogunlagtirma Tinitesinden %6 kati madde oranina sahip olarak ¢ikan ¢amurun
cliriitiiciilerde gazlasma dolayis1 ile katt madde oran1 %4 civarina kadar diisebilmektedir.

Susuzlagtirma {initesinde ise kat1 madde orani tekrar %25’e ¢ikarilmaktadir.
3.1.12. Camur Kurutma Boliimii

Ciriitme tinitesinden sonra ¢camur, kurutma boliimiine gonderilmektedir. Camur kurutucular 6
adettir. Bu tinitede icinde kizgin yag bulunan bdlme vardir. Cliriitmeden gelen c¢amur,
kurutucularda bu bolmeler ile endirekt temas sayesinde suyunu kaybetmektedir. Suyu

uzaklastirilmig olan ¢amur %90 ve iizeri kati madde icerigine sahip olmaktadir.
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Sekil 3.7: Camur Kurutma Bo6limii
3.1.13. Koku Giderme Unitesi

Atiksu aritma tinitelerinde koku basli basina bir problemdir. Tesiste bu sebeple ozon ile koku
giderimi ve biyofiltre ile koku giderimi yapilmaktadir. Ozonlama sistemi giris ve On
aritmalarda, biyofiltre sistemi ¢amur iiniteleri i¢in insa edilmistir. Amag kirli havayi fanlar ile

cekmektir. Kirli hava, bu tinitelerde aritilmaktadir.

Sekil 3.8: Biyofiltre

3.1.14. Laboratuvar

Laboratuvar, yemekhane ve idari bina ortak olarak yapilmistir. Laboratuvarda, isletmenin
diizenli bir sekilde isletilmesi, kontrolii ve giris - ¢ikis suyu limitlerinin kontrolii amaci ile
aritma tesisinde isletmenin ve idarenin belirledigi noktalardan Askida kati madde(AKM),
kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI), toplam fosfor(TP), agir metal tayini gibi gesitli analizler
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yapilmaktadir. Laboratuvar haftanin 7 gilinii ¢alismakta ve analizler aksamadan devam

etmektedir. ICP-OES, TOC, Otoklav gibi son teknolojik cihazlara sahiptir.

Sekil 3.9: Laboratuvardan kesitler

Tesiste tesis sefi, aritma kademelerinden sorulu mithendisler, bakim-onarim boliimii ¢calisanlari,
elektrik boliimii calisanlari, tesisat boliimii ¢alisanlari, laboratuvar calisanlari, idari bina
calisanlar1 bulunmaktadir. Her is alaninda olabilecegi gibi ¢aligma yapilan tesiste de ¢alisanlar
ve is agisindan sagliksiz ve tehlikeli durumlar vardir. Calisma yapilan tesiste de ¢ok fazla risk

faktori bulunmaktadir.
3.2. CALISMA PLANI

Risk degerlendirme ¢aligsmalarina baglamadan 6nce, ¢alismaya yon vermek ve daha diizenli bir
sekilde devam etmek icin Oncelikle sekil 3.10° da yer aldigi gibi bir calisma plani

olusturulmustur.

Atiksu Aritma Tesislerinde Risk Calisma Yapilacak Tesiste

Degerlendirme Metotlarinin Incelemelerde Bulunmak

Tesis Olgiimlerinin <: Tesiste Risk Faktorlerinin

Belirlenmesi

Gergeklestirilmesi

Risk Analizinin Yapilmasi ve
Coziime Dair Oneriler

Sekil 3.10: Calisma Asamalar1 Plani.

Calismaya tesis ile ilgili biitiin boliimlerde tek tek gézlem yapilarak baglanmistir. Caliganlar ve
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tesis genel olarak izlenmistir. Mesai zamanlarn i¢inde c¢alisma alanlarinda tehlike
olusturabilecek durumlar tespit edilmistir ve ilgili notlar alinmistir. Tehlike olusturabilecek
herhangi bir calisma sekli olup olmadig1, ISG ile ilgili koruyucu tedbirlerin almip alinmadigs,
ilgili ekipman ve malzemenin uygun bir sekilde temin edilip edilmemesi ile ilgili personelden

bilgi alinmastir.
3.3. TESISTE OLCUMU YAPILAN PARAMETRELER

Calismada partikiil sayimi, giiriilti ol¢limii, sicaklik-nem ve havadan bakteri Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Ol¢iim noktalarina karar vermek icin ¢alisanlarin daha ¢ok hangi iinitelerde
calistif1 ve ariza ¢ikma ihtimali yiiksek olan béliimler izlenmistir. Olgiim noktasi olarak tesiste
diger boliimlere gore daha ¢ok onem arz eden 1zgara binasi, havalandirma havuzu, biyo-fosfor

havuzu, camur binasi ve laboratuvar se¢ilmistir.
3.3.1. Partikiil Madde, Sicaklik ve Nem Olciimii

PM 6l¢iimii i¢in Handheld 3016 Lighthouse worldwide Partikiil Sayici Cihazi kullanilmustir.
Cihaz ISO 21501-4 (Pargacik biiyiikligii dagilimimm belirlenmesi - Tek parcacik 1s1k
etkilesimi) metodunu referans almaktadir. Cihaz PM 06lglimii ile beraber ayni1 zamanda sicaklik
ve nem Ol¢limii de yapmaktadir. Cihaz m* havada 0,3-10u boyut araliginda partikiil sayisini
dlgmektedir. Olgiimler tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Sekil 3.11°de PM Sayic1 Cihaz yer

almaktadir.

= LIGHTHOUSE i1

HANDHELD 3016 TR

Sekil 3.11: Partikiil Madde Ol¢iim Cihazi
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3.3.2. Bakteri Ol¢iimii

Atiksu aritma tesislerinde en 6nemli risk faktOrlerinden bir tanesi de bakterilerdir. Atiksular,
bir¢ok bakteri, mikroorganizma, kimyasal ve toksik madde icermektedir. Atiksularin igerdigi
bu bakterilerin havada olup olmadig1 ve ne oranda bulundugunu saptamak amaciyla dlgtimler

yapilmustir.

Calismada, mezofilik bakteri (Bacillus, micrococcus vb.), mantar ve fekal koliform dl¢timleri
gerceklestirilmistir. Havadan bakteri oOl¢iimii igin Ornekleyici olarak Air sampler
SAMPL'AIR™ havadan bakteri drnekleme cihazi kullanilmistir. Cihazin baslik kismi agilip
agarli petri kaplar1 icine yerlestirilmistir. Daha sonra baslik yerine takilip Mezofilik bakteri i¢in
333 L, Mantar ve fekal kolifrom bakterileri i¢in 500 L hava orneklenmistir. Mezofilik bakteri
analizi i¢in Nutrient Agar No2, mantar analizi i¢in Czapek Dox Agar ve fekal koliform igin m-
FC Agar kullanilmistir. Mezofilik bakterilerin analizi i¢in petriler, 6rneklemeden sonra 37°C’de
24 saat boyunca inkiibatorde bekletilmistir. Mantarlarin analizi i¢in petriler, érneklemeden
sonra 25°C’de 72 saat boyunca inkiibatérde kalmistir. Fekal koliform bakteri analizi i¢in

petriler, 6rneklemeden sonra 44°C°de 24 saat boyunca inkiibatérde bekletilmistir.

Sekil 3.12: Hava Ornekleyici Cihaz
3.3.3. Giiiriiltii Ol¢iimii

Girilti 6l¢iimii icin SVANTEK 971 giiriiltii 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Cihaz, Type 1: IEC
61672-1:2002 (Elektroakustik - Ses seviyesi Olgerler) standardina gore 6l¢iim yapmaktadir.

Giriilti 6lgtimii, 1zgara binasi, havalandirma havuzu, biyo-p havuzu, ¢amur kurutma binas1 ve
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blower tinitesinde gergeklestirilmistir. Sekil 3.11°de giiriiltii 6l¢tim cihaz1 ve hava 6rnekleyici

ile PM o6lgiim cihazi bulunmaktadir.

Sekil 3.13:Giiriiltii Ol¢iim Cihaz1
3.4. RiSK DEGERLENDIRME YONTEMI

Risk degerlendirme yontemi olarak nispeten diger metotlara gore kullamim kolayligi ve hizl
calisma yapilabilmesi sebebi ile L tipi(5*5) matris yontemi segilmistir. Bu metot, sonucu
sikintilara yol acabilecek herhangi bir olaymn olma olasilig1 ve gergeklesmesi durumundaki
zararlarin degerlendirilip sonuca baglanmasi i¢in kullanilan bir ¢esittir. Calisma neticesinde
tesiste herbir {initede tespit edilen risk faktorleri asagida yer alan Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’ye
gore degerlendirilmis olup Tablo 3,3’e gore risk skoru hesaplanmistir. Hesaplanan risk
skorunun Tablo 3.4’e gore hangi derecede oldugu saptanmig olup risklerin 6nem dereceleri

belirlenmistir.

Tablo 3.1: L Tipi Matris Olasilik Tablosu.

Olasihk Derecelendirme
Cok Kiigtik (1) Hemen Hemen Hig
Kiigiik (2) Cok az (yilda 1)
Orta (3) Az (yilda birkag kez)
Yiiksek (4) Siklikla (ayda 1)
Cok Yiiksek(5) Cok siklikla (haftada 1, hergiin)
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0 3.2: L Tipi Matris Siddet Tablosu.

Siddet Derecelendirme
Cok Hafif (1) Is saati kayb1 yok, hemen giderilen
Hafif (2) Is giicii kayb1 yok, ayakta tedavi
Orta (3) Hafif yaralanma
Ciddi(4) Ciddi yaralanma, uzun siire tedavi
Cok Ciddi(5) Oliim, siirekli isgdérmezlik

Tablo 3.3: L Tipi Matris Risk Skoru Degerlendirme Matrisi.

RISK SKORU SIDDET
[HTIMAL 1(Cok Hafify | 2 (Hafif) | 3(Orta Derece) 4 (Ciddi) 5(Cok Ciddi)
Cok Kigtik(1) Anlamsiz 1 Diisiik 2 Diisiik 3 Diistik 4 Diisiik 5
Kiigiik (2) Diigiik 2 Diigiik 4 Diisiik 6 Orta 8 Orta 10
Orta (3) Diisiik 3 Diisiik 6 Orta 9 Orta 12
Yiksek(4) Diusiik 4 Orta 8 Orta 12
Cok Yiiksek (5) Disiik 5 Orta 10

Tablo 3.4: L Tipi Matris Sonug Tablosu.

SONUCUN KABUL
EDILEBILIRLIK DEGERLERI

SONUC

Kabul Edilemez Riskler (25)

Yapilan is acil bir sekilde sonlandirilmalidir. Risk kabul edilebilir seviyeye
gelebilecek ise gerekli dnlemler alinmali, eger risk hicbir sekilde

disiiriilemiyorsa ise tamamen son verilip, engellenmelidir.

Onemli Riskler ( 15, 16, 20)

Risk diisiiriilene kadar is durdurulmali ve beklenmelidir. Gerekli dnlemler

alinmal1 ve sonucunda isin devamlilig ile ilgili karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Riskler ( 8, 9, 10, 12)

Risklerin azaltilmasi igin gerekli ¢alismalar yapilmalidir.

Katlanilabilir Riskler ( 2, 3, 4, 5, 6)

Riskler tamamen ortadan kaldirilmasa da siirekli bir sekilde kontrolleri

saglanmalidir.

Onemsiz Riskler (1)

Risklerin 6nlenmesi adina ek bir prosese ve yapilacak olan ¢aligma

kayitlarini argivleme zorunlulugu olmayabilir.
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4. BULGULAR

4.1. TESIiS OLCUM SONUCLARI

Tesiste; bakteri Olglimii, partikiil ol¢limi, giiriilti Olglimii, sicaklik ve nem oOl¢iimi
gerceklestirilmigtir. Bu 6lgtimler igin 1zgara binasi, camur binasi, havalandirma havuzu, biyo-p
havuzu, blower yapis1 ve laboratuvar secilmistir. Olciim yapilacak noktalarin segiminde, is
geregi personelin daha ¢ok vakit gegirdigi ve genel olarak daha riskli oldugu 6ngoriilen yerlerde

karar verilmistir.
4.1.1. Bakteri Sayisi Ol¢iim Sonuglar

Mezofilik bakteri, mantar ve fekal bakteri olmak tizere 3 tip bakteri ¢esidi 6rneklenmistir ve
spesifik agar iceren petriler 6rnekleme sonrasi farkli sicaklik ve siirelerde inkiibasyona tabi

tutularak analiz tamamlanmistir. Mezofilik bakteri, havada bulunan ¢ogu bakterinin kaynagidir.

Bakterilerin 10 um’den diisiik boyutta olanlar1 insan sagligina en tehlikeli olanlardir. 0,4-2,0
um boyutta olanlar1 cocoid, 4-20,0 pum boyutta olanlar1 da bacil bakteri olarak
adlandirilmaktadirlar. Mantar boyutlarin1 ise Aghlara (2017) calismasinda 1-100 pm olarak

ifade etmistir.

Bakteri 6l¢iim sonuglar1 asagidaki Tablo 4.1°de goriilmektedir. Mezofilik bakteri genel olarak
tim alanlarda varsa da daha ¢ok 1zgara binasi, camur binasi ve havalandirma havuzunda
oldukga ¢ok gortildii. Mezofilik bakteri, i¢eriginde Micrococcus, Bacillus, Streptococcus gibi
cok cesitli tlirler barindirmaktadir. Bakterilerin ve mantarlarin ¢ok olmasi patojen, enfeksiyon
ya da toksik etki gibi sonuglara neden olabilmektedir. Tabloya gore Fekal koliform bakterisi
kis aylarinda gézlemlenmez iken yazin var oldugu bulunmustur. Kisin havada bulunamayan

fekal koliform numunesi atiksu numunesinde yapilan Orneklemede yiiksek miktarda

bulunmustur.
Tablo 4.1: Bakteri Ol¢iim Sonuglar.
Mezofilik Bakteri Fekal Bakteri Mantar
Subat 2019 Kob/m® Kob/m* Kob/m? Sicakhik Nem
Izgara Binasi 540 0 84 9,1 81,0
Biyo-P Havuzu 72 0 22 8,5 75,7
Havalandirma Havuzu 234 0 38 9,9 79,8
Camur Binasi 186 0 18 11,6 63,8
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Tablo 4.1(devam): Bakteri Ol¢iim Sonuglari.

Laboratuvar 150 0 20 214 41,75
Mart 2019 Mezofilik Bakteri Fekal Bakteri Mantar o
kob/m? kob/m? kop/me | Steaklik’C | Nem%
Izgara Binasi 601 0 140 14,4 69,6
Biyo-P Havuzu 54 0 82 14,3 71,5
Havalandirma Havuzu 153 0 84 14,4 73,2
Camur Binasi 414 0 112 15 41
Laboratuvar 93 0 19 21,9 405
Nisan 2019 Mezofilik Bakteri Fekal Bakteri Mantar 0 o
kob/m?® kob/m?® kob/me | Steaklik’C | Nem%
Izgara Binasi 571 0 120 14 68,8
Biyo-P Havuzu 96 0 84 13,8 84
Havalandirma Havuzu 360 0 75 11,4 575
Camur Binasi 420 0 87 15,03 40,4
Laboratuvar 87 0 10 21,7 425
Haziran 2019 Mezofilik Bakteri Fekal Bakteri Mantar o o
kob/m? kob/m? kob/me | Steaklik’C | Nem%
Izgara Binasi 678 48 144 24,2 71,8
Biyo-P Havuzu 111 36 92 28,6 77,8
Havalandirma Havuzu 474 76 118 28,9 72,1
Camur Binasi 564 42 156 31,4 55,5

Sekil 4.1 ‘de Analizleri sonlanmis sayim asamasinda olan petriler yer almaktadir.

a)

Sekil 4.1: Bakteri Calismalar1 a)Mezofilik Bakteri, b)Fekal Kol. Bakteri, c)Mantar.

4.1.2. Partikiil Madde, Sicaklik ve Nem Ol¢iim Sonugclar

b)

Partikiil maddeler(PM), EPA’nin siniflandirmasina gore ¢ap1 0,1 pm’den kiigiik partikiiller cok

ince, 0,1 pm - 2,5 um (2,5 um dahil) arasindaki partikiiller ince partikiiller 2,5 um - 10 um
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arasindaki partikiiller kaba ve 10 pum’den biiyiik partikiiller ise ¢ok kaba partikiiller olarak
isimlendirilmektedir. Partikiil maddeler mg/m® ya da adet/m® olarak belirtilmektedir. PM,
boyutlaria gore etki sekilleri de farklidir. Cok ince PM alveollere kadar ge¢ip burda tepkimeye
gecebilmektedir. Partikiil maddeler igerik olarak metal, organik bilesik, iyon, gaz, partikiiler
karbon, viriis gibi ¢ok cesitlidir. Partikiil maddelerin bu sebeplerle saglik igin tam olarak

etkisinin ne olacagi boyutuna, igerigine ve sayisina baglidir.

Aghlara (2017) I¢ Ve Dis Ortamlarda Biyoaerosol Seviyeleri Ve Kaynaklarmin Tespiti konulu
doktora tezinde yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda Partikiil maddelerin, mantarlarin ve ortam

neminin dogru orantili oldugunu bulmustur.

Partikiil madde 6l¢iimii i¢in Handheld 3016 Lighthouse worldwide Partikiil Sayici Cihazi
kullanilmistir. Cihazin 6l¢iim araligi 0,3-10u’dur. Partikiil 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.2°de yer
almaktadir. Ozellikle ¢amur binasinda partikiil bilyiik bir sorundur. Subat aymnda ¢amur
binasinda bir 6l¢iim silobastan sonra yapilmistir ve ¢cok yliksek ¢ikmistir. Bu tlinitede ¢alisanlar
ciddi saglik tehlikeleri ile kars1 karsiyadir. Partikiiller soluma ile bulagabilecegi gibi deriye, saga
tutunarak ta bulasmaktadirlar. Sonu¢ olarak ise istenmeyen saglik problemleri ortaya

¢cikmaktadir. Partikiil 6l¢limleri nem ve sicakliktan etkilenmektedirler.

Sekil 4.2°de atiklarin 1zgaralardan dokiildiigli konteynir noktasinda alman bir 6lglim

goriilmektedir.

Sekil 4.2: Partikiil Ol¢iimii.
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Tablo 4.2: Partikiil Ol¢iim Sonuclarr.

Donem/Numune

N Partikiil/m3hava e %
oktasi

Subat Ay1 0,3 p 0,5p 1,0 n 30p |S50n 10,0 p Sicakhik Nem
Izgara Binasi 943054 | 133701 [ 18712 | 1644 | 373 23 9,1 81,0
Biyo-P Havuzu 912548 [ 112798 [ 13903 | 1024 | 256 13 8,5 75,7
Havalandirma 1024311 | 128040 | 15537 1210 376 |11 9.9 79.8
Havuzu

Camur Binas 1023517 | 165759 [ 35541 [2198 [ 733 118 11,6 63,8
Laboratuvar 638104 | 76093 13888 | 1463 | 291 3 21,4 41,75
Camur Binasinda

Silobas’tan Sonra | 933758 | 118646 | 18367 | 6413 | 4489 | 309 9,9 73,8
Yapilan Ol¢iim

Mart Ayr 0,3 p 0,5 ,0p |30p |50p 10,0p | Sicakhk®C | Nem%
Izgara Binasi 908076 | 120059 | 11500 | 786 189 11 14,4 69,6
Biyo-P Havuzu 968837 | 129192 | 11288 | 833 234 17 14,3 715
Havalandirma 907820 | 90702 9093 |sos 211 |13 14,4 73,2
Havuzu

Camur Binasi 941168 | 368009 | 102901 | 1588 | 534 42 15 41
Laboratuvar 623353 | 74263 12751 | 1234 | 266 5 21,9 40,5
Nisan Ay 0,3 p 0,5 1,0n |30p |50p |100p | Sicakuk®C | Nem%
Izgara Binasi 986709 | 139804 | 13630 | 1101 | 317 13 14 68,8
Biyo-P Havuzu 067854 | 130950 | 12362 | 1127 | 272 10 13,8 84
Havalandirma | 74975 | 6965 2706 |00 |127 |17 114 575
Havuzu

Camur Binasi 980125 | 357699 | 96656 | 2841 | 763 37 15,03 40,4

4.1.3. Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar:

Tesiste 0l¢limii yapilan diger parametre de giiriiltiidiir. Calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltiiniin
tespiti amagli yapilan giiriiltii parametresi Ol¢iim sonuclart Sekil 4.3’te yer almaktadir.
Gliriiltliye uzun siire maruz kalmak zamanla isitme kaybi basta olmak iizere bas agrisi,

uykusuzluk, asabiyet, psikolojik rahatsizliklar, kalp atisinda hizlanma gibi saglik problemlerine

yol agmaktadir.

Tesiste giiriiltii analizi dl¢lim sonuglarma gore giiriiltiiniin en fazla oldugu noktalar blower

tinitesi ve camur binasidir.
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Sekil 4.3: Giiriiltii Ol¢iim Sonuglari.

Olgiim sonuglarinda blower binasinin giiriiltiisiiniin ‘Calisanlarin Giiriiltii Ile Iigili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik’ te yer alan giinliikk en yiiksek maruziyet eylem degeri olan
(LEX, 8saat = 85 dB(A)) iistiinde oldugu bulunmustur.

4.2. ARITMA TESIiSI RiSK FAKTORLERININ ANALiZ EDILMESI

Tesiste ¢aligma, aritma kademelerinin ayr1 ayr1 ele alinip risk analizinin ger¢eklesmesi seklinde

uygulanmigtir.
4.2.1. Kaba ve Ince Izgaralar

Izgaralarin diizenli bir sekilde periyodik olarak temizlenmesi, ekipmanlarin bakim ve arizalari
sirasinda caligsanlar birgok tehlike ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Calisma sirasinda atiklardan
sigrayabilecek su, kapali kalmasi halinde birikmis gaz, elektriksel tehlike, cihazlarin yiiksek
guriilti yapmasi vb. tehlikeler mevcuttur. Tablo 4.3’te 1zgara binasi igin risk skorlari
hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda en 6nemli riskin bakim/onarim sirasinda yaralanma
oldugu bulundu. Bakim/onarim sirasinda hafif yaralanmanin olabilecegi gibi uzuv kopmasi, is
gorememe, biling kaybi1 gibi hayati 6nem tasiyan sonuglar da meydana gelebilmektedir. Atiksu
aritma isi oldugu icin su sigramasindan, dikkatsiz davranilmasindan, havadan bile bakteri
bulasabilir ve sonucunda istenmeyen hastaliklara hatta 6liime sebep verebilir. Bir diger 6nemli

problem ise kotii kokuya maruz kalmaktir. Uzun siire kotii kokuya maruz kalmak yasam
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kalitesini diisiirmekte ve daha da ileriki boyutlarinda kokuya kars1 hissizlesme ve psikolojik

problemler olarak c¢alisanlara problem olabilir.

Tablo 4.3: Kaba ve Ince Izgara Risk Degerlendirme Matrisi.

Kaba ve Ince Izgaralar Olasihik Siddet Risk Skoru

Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4

Gaz Soluma, Zehirlenme 2 3 6

Bakteri Bulagsmasi Sonucu Hastahk 4 3 12

Islak Zemin Dolayisi ile Kayma,Diisme 4 2 8

Giiriiltii 3 2 6
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 5 3 -

Kotii Koku 5 2 10

4.2.2. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu

Izgaralardan sonra atiksuyun geldigi iinitedir. Atiksuda bulunan ve 1zgaralarda tutunamayan
kum ve yag gibi maddelerin sudan aritiminin saglanmasi i¢in inga edilmislerdir. Havalandirmali
kum ve yag tutucu iinitesinin sigramalara, bakterilerin ve kokunun havaya yayilma ihtimaline
onlem olarak tizeri kapatilmistir. Tablo 4.4‘te Havalandirmali kum ve yag tutucu initesi risk
skoru hesaplanmistir. Havalandirmali kum ve yag tutucu tinitesinde 1. derece risk olarak
merdiven ya da zemin dolayisi ile diigme bulunmustur. Merdivenlerin dar olmasi, zeminin 1slak
olmasi ya da mazgallarin agik kalmasi sebebi ile sonu ciddi problemlere yol agabilecek diisme

riski gozlemlenmis ve analiz neticesinde sonuglandirilmistir.
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Tablo 4.4: Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu Risk Degerlendirme Matrisi.

Havalandirmalh Kum ve Yag Tutucu | Olasihk Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Bakteri Bulasmasi Sonucu Hastahk 3 3 9

Merdivenlerden ve Zemin Dolayisi ile

Diisme

Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3

4.2.3. On Coktiirme Havuzlar:

On ¢oktiirme havuzlart belli bir miktar kati maddenin ¢6kmesi ile aritildig {initelerdir. On
coktiirme tinitelerinde merdivenlerin, korkuluklarin saglamligi 6nemlidir. Bakim sirasinda
yaralanma, havuza diisme, elektriksel tehlike, bakteri dolayisiyla bulagabilecek hastalik tiirleri

tehlikesi bulunmaktadir. On Céktiirme Havuzlar: Risk skorlar1 Tablo 4.5°te hesaplanmustir.

Tablo 4.5: On Coktiirme Havuzlari Risk Degerlendirme Matrisi.

On Céktiirme Havuzlar Olasihk | Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/’Yangin 1 4 4
Bakteri Bulagsmasi Sonucu Hastahk 4 3 12
Merdivenlerden Diisme, Havuza Diisme 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12

4.2.4. Biyo-fosfor Havuzlar

Biyo-fosfor havuzlar1 bakterisel faaliyetlerin gergeklesmeye basladigi bir anaerobik havuzdur.
Tablo 4.6’da biyo-fosfor havuzlar i¢in hesaplanan risk skoru yer almaktadir. Biyo-fosfor
havuzlarinda en Onemli risk bakteri bulagmasi sonucu hastalik, sonrasinda ise diisme ve

yaralanma olarak bulunmustur.
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Tablo 4.6: Biyo-fosfor Havuzlari Risk Degerlendirme Matrisi.

Biyo-fosfor Havuzlar: Olasihik Siddet Risk Skoru

Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4

Bakteri Bulagsmasi Sonucu Hastalik 5 3 -

Merdivenlerden Diisme, Havuza
4 3 12
Diisme
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12

4.2. 5. Havalandirma Havuzlar

Biyo-fosfor havuzlarindan sonra atiksu nitrifikasyon ve denitrifikasyon proseslerinin
gerceklestigi  havalandirma havuzlarina gelir. Bu havuzlarda difiizorler ile suya O:
verilmektedir. Havalandirma havuzlarinda da diger aritma kademelerinde oldugu gibi ISG
acisindan risk faktorleri bulunmaktadir. Tesisin atiksu tesisi olmasi dolayisi ile cogu iinitede
oldugu gibi havalandirma havuzlarinda da Tablo 4.7’ ye gore en dnemli risk bakteri bulasmasi,

merdivenlerden diisme, havuza diisme diisme ve ardindan bakim/onarim sirasinda yaralanma

gelmektedir.
Tablo 4.7: Havalandirma Havuzlar1 Risk Degerlendirme Matrisi.
Havalandirma Havuzlari Olasihk Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Bakteri Bulagsmasi Sonucu Hastahk 5 3

Merdivenlerden Diisme, Havuza

Diisme

Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3
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4.2.6. Son Coktiirme Havuzlar

Havalandirma havuzlarindan ¢ikan ve karbon, azot ve fosfor kirliliginden arindirilmig olan
atiksuyun geldigi ve graviteli ¢okme ile burada atiksuyun aktif ¢amurdan arindigi boliimdyir.

Son Coktiirme havuzlari risk skorlar1 Tablo 4.8’de hesaplanmustir.

Tablo 4.8: Son Coktiirme Havuzlari Risk Degerlendirme Matrisi.

Son Coktiirme Havuzlar: Olasiik Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/Yangin 1 4 4
Bakteri Bulasmasi Sonucu Hastalik 5 3

Merdivenlerden Diisme, Havuza

Diisme, Savak Temizligi Esnasinda 5 3
Diisme
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3

4.2.7. Blower Unitesi

Havalandirma havuzlarina organik maddelerin oksitlenebilmeleri i¢in hava verilmesini
saglayan iinitedir. Blower {initesinde giiriiltii en énemli risktir. Isitme kayiplar1 ve psikolojik
rahatsizlarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Blower iinitesinde diger bir risk faktorii

ise yaralanmadir. Risk skor sonuglarini gosteren tablo, Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: Blower Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi.

Blower Unitesi Olasihk | Siddet Risk Skoru

Elektrik Carpmasi/Yangin 1 4 4

Giiriiltii Maruziyeti 5 3

Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12
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4.2.8. Camur Yogunlastirma Boliimii

Son ¢oktliirme havuzlarinda ¢oken ¢amur, camur yogunlastirma dekantorlerine gelir. Camur
yogunlagtirma bolimiinde bakim/onarim esnasinda yaralanmalar olabilmektedir. Ayrica
kimyasal ile temastan korunmak gereklidir. Camur Yogunlastirma boliimii matrisi tablo 4.10°
ye gore bu linitede en onemli risk faktoriiniin numune alma esnasinda numune sigramasi,
bakim/onarim sirasinda yaralanma ve giiriiltii oldugu bulunmustur. Tedbir alinmadig: taktirde
uzun siire ve yiiksek desibelde giiriiltiiye maruz kalmak ciddi problemlere yol agmaktadir. is
emniyeti saglanmadan ve dikkatsiz bir sekilde calismak uzuv kaybmna kadar ciddi
yaralanmalara sebep olabilmektedir. Yogunlastirma iinitesi numunesi, ¢alisan ile temas
ettiginde ciltte tahribat, bulasici hastaliga yakalanma gibi 6nemli saglik sorunlara yol

acabilmektedir.

Tablo 4.10: Camur Yogunlastirma Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi.

Camur Yogunlastirma Unitesi Olasilik Siddet Risk

Skoru
Elektrik Carpmasi/’Yangin 1 4 4
Giiriiltii Maruziyeti 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12
Kimyasal ile Temas 4 2 8
Kaygan Zemin Dolayisi ile Diisme 5 2 10

Numune Alma Esnasinda Numune Si¢cramasi 5 3

Kotii Kokuya Maruz Kalma 5 2 10

4.2.9. Camur Ciiriitme Boliimii

Yogunlastirma {initesinden ¢ikan ¢amur anaerobik bir ortam olan ¢camur ¢iiriitiiciilere gelir.
Ciriitme boliimiinde ¢alisanlar; kaygan zemin, yaralanmalar, fazla sicak olmasi, kotii koku ve
giiriiltii gibi risklerle kars1 karsiyadir. Yapilan analiz sonucunda en 6nemli risk faktoriiniin

numune ile temas oldugu bulundu. Numune ile ¢alisan temas halinde olmasi ciddi saglik
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problemlerini de beraberinde getirmektedir. Tablo 4.11°de ¢iiriitme {initesi risk skorlar

hesaplanmustir.
Tablo 4.11: Camur Ciiriitme Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi.
Camur Ciiriitme Unitesi Olasihk Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/Yangin 1 4 4
Giiriiltii Maruziyeti 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12
Islak Zemin Dolayisi ile Diisme 4 2 8
Giliriiltii Maruziyeti 4 2 8
Numune Alma Esnasinda Numune
Sicramasi > 3
Kotii Kokuya Maruz Kalma 5 2

4.2.10. Camur Susuzlastirma Boliimii

Ciirlitme iinitesinden sonra numunenin katilik ylizdesini artirmak amaciyla gonderildigi
boliimdiir. Bu bolimde yogunlagtirma {initesinde oldugu gibi kimyasal malzeme
kullanilmaktadir. Susuzlastirma iinitesine ait en dnemli risk faktdriiniin Tablo 4.12’ye gore
giirtilti ve bakim/onarim sirasinda yaralanma oldugu bulunmustur. Giiriiltii 6nemli igitme
kayiplarina yol agarken bakim/onarim esnasinda yaralanma da ¢ok 6nemli islev kayiplarina,

uzuv kayiplarina neden olabilmektedir.
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Tablo 4.12: Camur Susuzlastirma Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi.

Camur Susuzlastirma Unitesi Olasihk Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Giiriiltii Maruziyeti 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12
Kimyasal ile Temas 4 2 8
Kaygan Zemin Dolayisi ile Diisme 5 2 10
Kétii Kokuya Maruz Kalma 5 2 10

4.2.11. Camur Kurutma Bo6liim

Numunenin en son kurutma iglemi i¢in gonderildigi boliimdiir. Kurutma kizgin yag ile
gerceklesmektedir. Bu boliimde de calisanlar ¢esitli tehlikeler ile kars1 karsiyadir. Yaralanma,
yanma, toz-partikiil, giiriiltii vb. riskler s6z konusudur. Bu iinitede en fazla risk Tablo 4.13’¢
gore partikiil solumadir. Partikiil soluma sonucu 6nemli hastaliklar s6z konusudur. Sonrasinda
giiriiltli, yaralanma ve zemin dolayisi ile diisme gelmektedir. Kurutma boliimiinde bakim

onarim sirasinda yanma da dnemli bir risk faktoriidiir.

Tablo 4.13: Camur Kurutma Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi.

Camur Kurutma Unitesi Olasihk | Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Giiriiltii Maruziyeti 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12
Bakim-Onarim Sirasinda Yanma 2 4 8
Kaygan Zemin Dolayisi ile Diisme 5 2 10
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Tablo 4.13(devam): Camur Kurutma Unitesi Risk Degerlendirme Matrisi

Toz-Partikiil Soluma, Hastalhik 5 4

Kotii Kokuya Maruz Kalma 5 2 10

4.2.12. Geri Devir

Atiksularin son aritma tiinitesi olan son ¢oktiirme havuzlarindan biyofosfor iinitelerine fazla
camurun pompalanmast amaci ile caligmaktadir. Geri Devir istasyonlarinda da ¢alisanlar
acisindan cesitli tehlikeler mevcuttur. Geri devir iinitesinde merdivenlerin dar olmasi,
mazgallarin agik birakilmasi sonucu diismek 6nemli tehlike arz etmektedir. Bir diger 6nemli
risk faktori ise gerek numune aliminda, gerekse bir c¢alisma yapilmast durumunda
mazgallardan yukar1 dogru atiksu sigramasidir. Atiksu igeriginde bir siirii bakteri ve patojen yer
aldig1 i¢in amipli dizanteri gibi cesitli ve tehlikeli hastaliklara sebep olabilmektedir. Tablo

4.14°te geri devir Unitesi risk skorlar1 hesaplanmuistir.

Tablo 4.14: Geri Devir istasyonu Risk Degerlendirme Matrisi.

Geri Devir Istasyonu Olasihik Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 4 3 12

Merdivenden Diisme, acik birakilan

mazgaldan diiyme

Atiksu sigramasi sonucu hastahk 5 3

4.2.13. Laboratuvar ve idari Bina

Laboratuvar, yemekhane ve idari bina ortak olarak insa edilmistir. Laboratuvarda cesitli
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ger¢ceklesmektedir. Dolayisi ile kimyasal soluma,
zehirlenme, deri yolu ile temas vb. tehlikeler olusabilmektedir. En 6nemli risk olarak ¢alisma

esnasinda atiksu sigramasi oldugu bulunmustur. Kimyasal soluma ya da kimyasal ile temas
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etmek, uzun siire ayakta kalmak laboratuvar i¢in diger onemli derecede risk faktorlerini

olusturmaktadir.

Yemekhaneye personelin is kiyafeti ile gelmesi, ellerin yikanmamasi ve yemekhanenin diizenli
bir sekilde temizlenmemesi sonucu hijyen kaybolabilir ve ¢esitli hastaliklar ortaya ¢ikabilir.

Tablo 4.15’de laboratuvar ve idari binaya ait risk skorlar1 hesaplanmustir.

Tablo 4.15: Laboratuvar ve Idari Bina Risk Degerlendirme Matrisi.

Laboratuvar/ Yemekhane/Idari Bina | Olasihk Siddet Risk Skoru
Elektrik Carpmasi/'Yangin 1 4 4
Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma 3 3 9

Kimyasal Soluma, Kimyasal ile

4 3 12
Temas
Atiksu sicramasi sonucu hastahik 5 3 -
Islak Zeminde Kayma, Diisme 4 2 8
Giiriiltii Maruziyeti 4 2 8

Yemekhanede Personel Dikkatsizligi 5 2 10
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma Istanbul’da bir ileri biyolojik bir atiksu aritma tesisinde calisan saglig1 agisindan
risk faktorleri incelenmistir. c¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma siiresince literatiir
aragtirmalari, sahada incelemeleri ve Ol¢timler yapilmigtir. Bakteri 6lgiimii, partikiil 6l¢iimii,
sicaklik ve nem Ol¢iimii ile giiriiltii l¢timii yapilmistir. Risk degerlendirme metodu olarak L
tipi 5*5 matris metodu uygulanmistir. Yapilan olglimler ve risk analizlerinin sonuglarina gore

tesiste oncelik sirasina gore riskler asagidaki gibi listelenmistir.

e Toz — Partikiil Ol¢iimii (Camur boliimiinde 5nem arz etmekte),
e Atiksu Sigramasi - Bakteri Bulasmasi Sonucu Hastalik ,

e Merdivenlerden Diisme, Havuza Diisme, Savak Temizligi Esnasinda Diisme,
e Bakim-Onarim Sirasinda Yaralanma,

e Kimyasal Soluma, Kimyasal ile Temas,

e I[slak Zeminde Kayma, Diisme,

e  Giiriilti Maruziyeti,

o Kotii Koku

e Yanma, Yangin,

e Gaz Soluma, Zehirlenme

e Yemekhanede Personel Dikkatsizligi,

e FElektrik Carpmasi/Yangin,

Listelenen risk faktorleri ¢alisanlarin saglhigi agisindan son derece 6nem teskil etmektedir. Bu

risklerin 6nlenmesi, diizeylerinin azaltilmasina dair gerekli dnlemler alinmalidir.

Tesisteki faaliyetlerin ve c¢alisanlarin gerekli kontrollerini yapmak ve takibini yapmak ile
sorumlu ISG uzmani ve isyeri hekimi mevcuttur. Isveren, ISG uzman, isyeri hekimi ve ¢alisan
temsilcilerinden olusan bir ISG ekibi yer almaktadir. Calisanlarin periyodik saglik taramalar
yapilmaktadir. Tesiste saha genelinde uyarici, 6nleyici, koruyucu ikaz levhalar: bulunmaktadir.
Calisanlarin ¢alisma alanina uygun is kiyafetleri ve kisisel koruyucu ekipman(KKE) isveren
tarafindan donemsel olarak ve ihtiyac halinde karsilanmaktadir. Calisanlarin is kiyafetleri ile

yemekhaneye girmeleri yasaklanmistir.

Ozellikle camur kurutma binasinda silobasa kuru iiriin bosaltirken ¢ok fazla toz, partikiil etrafa

sacilmaktadir. Bu durum son derece tehlikeli olan kotli koku solumaya ayrica partikiillerin
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solunum ve deri yoluyla viicuda alinmasina dolayisi ile zehirlenme, astim, alerjik reaksiyonlar

gibi ¢esitli hastaliklara yol agmaktadir. Bu konu ile ilgili isveren farkli bir prosediir izlemelidir.

Izgara binasinda birikmis gaz olmasi ihtimaline kars1 gaz dedektorleri ile kontrol saglanmakta

ve maske ile ¢aligilmaktadir.

Giiriltiilii alanlarda 6zellikle blower {initesinde ¢alisanlar kulaklik ile ¢alismaktadir. Bununla
ilgili olarak giirtiltiilii alanlarda cihazlarin yerlesimi, son teknolojik olmasi, ¢ok giiriiltiilii

cihazlarin yalitimli yerde olmasi gibi isveren cesitli onlemler almalidir.

Camur binasinda, 1zgara binasinda vb. alanlarda gerek kimyasal gerekse atiksu sebebi ile

1slanan yerlere dikkat edilmeli hemen miidahale edilip temizlenip, kurutulmalidir.

Havalandirma havuzlari, biyo- fosfor havuzlari ve son ¢oktiirme havuzlarinin etrafindaki bazi
korkuluklarda eksiklik ve deformasyon gézlemlenmistir. Bu eksikliklerin ve yerinden oynayip,

kirtlan korkuluklarin tamiri yapilmalidir. Bu eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Tesiste herhangi bir bakim/onarim ¢alismasinda ya da analiz i¢in numune alma asamasinda
atiksu sigramasi olabilmektedir. Is kiyafetleri, eldiven, gozliik ve maske gibi ekipmanlar ile
calisilmalidir. Atiksuda oldugun gibi Slgiim sonuglarina gore havada da bakteri oldugu
bulunmustur. Bakterilerin ve mantarlarin ¢alisanlara havadan solunum, sag, kiyafet ya da cilt
ile temas seklinde insanlara bulagmasi s6z konusu olabilir. Bu bakteriler, icerik olarak patojen,
virlis gibi saglhiga olumsuz yansiyacak sonuglara neden olabilmekteler. Calisanlarin is

kiyafetleri ve KKE ile ¢alismalarina ve hijyene ¢ok dikkat etmeleri gerekmektedir.

Laboratuvarda c¢alisma esnasinda kimyasal sigramasma karsin tedbirli olunmali eldiven,
gozlik, maske ve oOnliik ile calisilmalidir. Ayrica ¢ozeltiler ¢ekerocak gibi hava emisi yapan
yerlerde hazirlanmalidir. Kimyasallar malzeme giivenlik bilgi formundaki (MSDS) giivenlik
talimatlarina uygun bir sekilde ¢alisilmali ve depolanmalidir. Laboratuvarda depolama gorevini

ISG egitimi almis olan personel iistlenmis durumdadir.

Tesiste yeralan yukarda yer verilen eksiklikler tamamlanmalidir. Elektrik panolar1 ve kablolar1
sudan uzak ve su gegirmeyen panolarin i¢cinde muhafaza edilmelidir. Elektrik kablolar1 sik stk
kontrol edilmeli, yiprananlar yenilenmelidir. Son olarak atiklar ayr1 ve usuliine uygun bir

sekilde toplanip atik bertaraf tesislerine prosediire uygun olarak iletilmektedir. |
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