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OZET

Su, insan i¢in en temel ihtiyactir. Her bir birey kaliteli ve saglik agisindan zararl
olmayacak suyu kullanip i¢meyi haketmektedir. igme suyu aritma tesisi laboratuvar
aritilan suyun kalitesini kontrol etme gorevini yerine getirmektedir.

Icmesuyu aritma tesisi laboratuvari, giinliik belli periyotlarda aldigi numunelerle
yapilan analizlerde, aritma islemi sonucu tesis ¢ikis suyunun TS 266 standartlarina
uygun olup olmadig: tespit ederek, aritma tesisinin kontrol mekanizmasi goérevini
yapmaktadir.

Bu calisma, A igcme suyu aritma tesisi laboratuvarinda c¢alisan personelin, laboratuvar
analizinde calistigi kimyasallar1 tehlike durumlarina gore degerlendirip, kimyasallarla
calisirken almasi gereken onlemleri belirlemesi ve kimyasallardan kaynakli herhangi bir
1§ kazas1 sonucu ne yapmasi gerektigi hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmaistir.
Laboratuvarda kullanilan tehlikeli kimyasallar belirlenmis, siniflandirilmis ve 6zellikleri
incelendikten sonra Fine Kinney metodu kullanarak risk degerlendirmesi yapilmastir.
Icme suyu aritma tesisi laboratuvarmnda kullanilan tehlikeli kimyasallarin risk
degerlendirmesi sonucunda, 3 adet tolere edilemez risk, 8 adet esasl risk, 7 adet dnemli
risk, 6 adet olas1 risk, 1 adet dnemsiz risk tespit edilmistir. Alinacak dnlemler sonrasi
yapilan risk degerlendirmesi ile riskler, 1 adet esash risk, 10 adet 6nemli risk, 7 adet
olasi risk, 7 adet 6nemsiz riske diisliriilmistiir. Yani is saghigi ve giivenligi agisindan
calisilacak kimyasallarin GBF okunarak ve calisma esnasinda g¢alisilan kimyasal igin
uygun olan KKD kullamlarak, risk degeri diisiiriilmiistii. igme suyu aritma tesisi
laboratuvarlarinda analiz yapilan su kalite degerleri Tiirk standart1 TS 266, Diinya saglik
teskilati (WHO), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Avrupa Birligi (EC), diinya
genelinde kabul gérmiis icme suyu standartlarina gore, bakilan parametrelerin sinir
degerleri karsilastirilarak yorumlanmastir.

Igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda, tehlikeli kimyasal ile calisan personelin,
calisma ortaminda is saglig1 ve giivenligi acgisinda gerekli onlemleri almasi ve hangi
kimyasal ile calisacaksa, ¢alismadan 6nce o kimyasalla ilgili giivenlik bilgi formunu
gbzden gecirerek caligmaya baslamasi, kendi giivenligi ve sagligi agisindan en dogru
yontem olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Laboratuvar, Is Sagh@ ve Giivenligi, Risk Analizi, Tehlikeli
Kimyasallar, Fine Kinney, TS 266, WHO, EPA, EC



ABSTRACT
Water is the basic need for man. Each individual deserves to drink water that will not be
harmful to health and quality. Drinking water treatment plant laboratory performs its
task of controlling the quality of purified water.The water treatment plant laboratory
performs the task of controlling the water treatment plant by determining whether the
effluent water is in compliance with TS 266 standards as a result of the treatment
process.
This study was carried out to evaluate the chemicals used in laboratory analysis by the
personnel working in a drinking water treatment plant laboratory according to the
hazards and to determine the measures to be taken when working with chemicals and to
inform them that they should do as a result of any work accident caused by chemicals.
The risk assessment was carried out using the Fine Kinney method of dangerous
chemicals used in the laboratory.
As a result of risk assessment of hazardous chemicals used in the drinking water
treatment plant laboratory, 3 non-tolerable risk, 8 based risk, 7 significant risk, 6
possible risk, 1 insignificant risk was determined. Risk assessment after the measures to
be taken, risks, 1 basis risk, 10 important risk, 7 possible risks, 7 small risk has been
reduced. In other words, the risk value of the chemicals to be studied in terms of
Occupational Health and safety is reduced by reading GFS and using the appropriate
kkd for the chemicals to be studied during the study. Water quality values analyzed in
the drinking water treatment plant laboratories were interpreted by comparing the values
of the parameters to the standards of Turkish standard ts 266, World Health
Organization (wh0), USA Environmental Protection Agency (EPA), European Union
(EC), World-Wide accepted drinking water standards.
In the drinking water treatment plant laboratory, the personnel working with hazardous
chemicals shall take the necessary measures in the opening of Occupational Health and
safety in the working environment and shall work with whichever chemicals they will
work with, and shall review the chemical safety information sheet before the work shall
be the most accurate method for their safety and health.

Key words: Laboratory, Occupational Health and Safety, Risk Analysis, dangerous
chemicals, Fine Kinney, TS 266, WHO, EPA, EC



TESEKKURLER

Tez caligmam siiresince degerli bilgi ve birikimlerini benimle paylagan, desteklerini hig
eksik etmeyen ¢ok degerli tez damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Miige ENSARI OZAY’a
tesekkiir ve saygilarimi sunuyorum.

Tez galigmam icin, kendi ¢alisma alanimi kullanmama izin veren ISKI Cumhuriyet Su
Aritma Sube Miidiirii Ilkay UTKU'ya, tesekkiir ediyorum.

Maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, giiven ve sabirlariyla yanimda olan aileme

tesekkiir ederim.



BEYAN FORMU

Bu calismanin kendi tez ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar higbir
asamasinda etik dis1 davranisimin olmadigini, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik
kurallar i¢inde elde ettigimi, tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara
kaynak gosterdigimi beyan ederim.

20.05.2019
Suat ALBAYRAK



ICINDEKILER

ABSTRACT ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiiestitinstosesscssnsscscnssons ii
TESEKKUR.....cuituiiiiiiiiiiiieiieieeieeteeteteneneneseneeseesnenns iii
BEYAN FORMU....cccoutiiiiiinriicissnnttcsssssssscssssssssssssnnsssns iv
ICINDEKILER.......cvuiiuiitiitiiiiieeeeeeeeeernerernerressmennens v
TABLOLAR DIZINI......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiininen ix
SEKILLER DIZINI..cuiuuuiiuienieiiiiiiiieiiieeeieeneeneeneneenennnens X
RESIMLER DIiZINI......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiienennnn, xi
SIMGE VE KISALTMALAR........cccctttiiiiiiiiiiiiiiniiinnnnnennnnn xii
| T € 1 21 (R 1
2. GENELBILGILER..........oviiitiiecccececnen, 1
2.1. Is saghg giivenligi igin temel kavramlar.....................coeeeeeiuneiinennn... 1
2.2. Igme suyu aritma tesisinin isletilmesi..............ccoooiviiiiiiiiiieiin,
2.2. 1. SukaynakKIari......cooooii i
2.2.2. Havalandirma Gnitesi. . ... ....o.iuieiiiiiitiii i
2.2.3. On dezenfekSIYON. .....oooiuniiie e
2.2.4. OZON UIETIMIL ..ttt e ettt et aenes
2.2.5. Koagiilasyon/floKilasyon. ..........cooueiiiiiiiiiiiiii i,
2.2.6. DUrultucu UNIteSI. . .o.vueniit ittt
2.2.7. Ara dezenfeKsiyon. ... ....o.uiiiiii i
2.2.8. FItrasyOn GNIteSI. . .euutt ettt ettt et e e e e et e e et e eaeeaaees
2.2.9. Camur Susuzlagtirma Gnitesi...........o.oviuiiiriiiire i i eeiieenns

2.2.10. Son dezenfeKsSiyOn. .......ouiiutiii e
2.3. Igme suyu aritma tesisi 1aboratuvart.............c.ooouvieeiiiiiiiiiiie e

2.4. Igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda yapilan analizler........................

2.4.2. Bulaniklik (NTU). ... e,
2.43. Renk (M@/L, P/CO). ..o e

N 9 O O Y L ki e b A AR WL N

2.4.4. Tletkenlik (LS/CM). .. .uuie e,



2,44, S1CaKIIK (CC) . i
2.4.6. Sertlik (M CaCO3/L)..euuieiii e
2.4.7. Kalsiyum (M@/L). . .uiiii et
2.4.8. Alkalinite (M CaCO3/L)..cuuieiiiii e
2.4.9. KIOTUI (IM@/L). vttt e e

2.4.10. Permanganat indexi (organik madde) (mg/L O2)........cccevviviiiiiinnn...

2411 Amonyak (ME/L)....vvieii i
2.4.12. Aliminyum (M@/L). ...
2.4.13. Demir (IM@/L). ...
2.4.14. Man@an (INZ/L) . ..c.ueii i e
2.4.15. Coziinmiis Oksijen (ME/L).....ccooviiiiiiiiii e

2.4.16. OZ0N (IMNE/L). ..o
2.4.17. Serbest klor ve bagli klor (mg/L).........ooviiiiiiiiiiiii e,
2.4.18. TOC (Toplam Organik Karbon) (mg/L)...........ccoviiiiiiiiiiiiiinnn..

2.5. Igme suyu aritma tesisi laboratuvarmda kullanilan tehlikeli kimyasal
MAddEler. ..o

2.5.1. Sertlik analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar...............................

2.5.1.1. Etilendinitrilotetraasetik asit disodyum tuzu dihidrat
C10H14N2Na208* 2H20 ...................................................................

2.5.1.2. Erichrome black T indikatorii (C20H12N3NaO7S)...oooiiiiiiiiiiiannn..
2.5.1.3. Amonyum kloriir (NH4CI)......ooiiiiii e
2.5.1.4. Amonyum SOIUSYONU %025, .. .ouiiniiii i
2.5.2. Alkalinite analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar..........................
2.5.2.1. Sodyum karbonat (NazCO3)......ooiiiiiiiiiii e e
2.5.2.2. Siilfiirik asit % 95-98 (H2S04) .« veneineiiiiee e
2.5.2.3. Fenolftalein indikatorii (C20H1404). .o cvviiniii i
2.5.2.4. Etil alkol %96 (Etanol) (CoHgO)....ovinviiniiiii i,
2.5.3. Kloriir analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar..............................
2.5.3.1. Glimiis nitrat (AgNO3) .. .ueinei e
2.5.3.2. Potasyum kromat (KoCrOyg).....c.ooiniiiiiiiiii e e

Vi



2.5.4. Permanganat indexi (organik madde) analizinde kullanilan tehlikeli

kimyasallar......................

2.5.4.1. Oksalit asit dihidrat (C2H204*2H20). ... veeoeeeees oo

2.5.4.2. Potasyum permanganat (KMnOy)..........coooviiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiean,

2.5.5. Amonyak analizinde ku
2.5.5.1. Nessler reaktifi........

llanilan tehlikeli kimyasallar...........................

2.5.6. Aliminyum analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar.........................

2.5.6.1. ECR masking reaktif sollisyonu..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiinn..

2.5.6.2. Heksametilentetramin tampon reaktifi..................cooooiiiiiiinn. ..

2.5.7. Demir analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar...............................

2.5.7.1. FerroVer demir reaktifl. ...,

2.5.8. Mangan analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar.............................

2.5.8.1. Alkali siyaniir reaktifi

2.5.8.2. PAN indikatOrii SOIUSYONU. ... .c.viiiiiiiii e,

2.5.9. Serbest klor ve bagl klor analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar........
2.5.9.1. DPD serbest klor reaktifi............ccoooooiiiiiiiiiiiii

2.5.9.2. DPD toplam klor reaktifi..........ccooiiiiiiiiiiii i

2.5.9.3. Civa IL Klorlr (HECI2). ..o e e

2.5.9.4. N;N-dietilen-1,4-fenilendiamonyum siilfat (C1oH18N204S) (DPD

Stlfat).........ooeiviiinn...

2.5.10. Igme suyu aritma tesisi laboratuvarindan cesitli islerde kullanilan
tehlikeli kimyasallar............cooiiiiii e

2.5.10.1. Metanol (CH40)....cnuiii i e e

2.5.10.2.Hidroklorik asit %37

(HCD). oo,

2.5.10.3. Potasyum dikromat (K2Cr204)....ooiiiiiiiiiiiiiii e
3. GEREC VE YONTEM......cuotetuirnrnirneneenerneeenereencencneenes

3.2. Fine Kinney metodu......

4. BULGULAR...ccoittiiiiiitiiiiiitiitiiiitiiettiaecieeciaeccnscennees

4.1. Igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda su kalite degerlerinin standartlara

gOre Karstlagtirmast. . ......ooiuie i e

4.1.1. Tiirk standart1 (TS 266)

Vii

24
25
26
26
27
27
28
29
29
30
30
31

32
33
34

37
38
39
40
40
43

48



5. TARTISMAL......cuuuiuuieernnernnernneresneernerserseerseesneessssans
6. SONUC VE ONERILER......c.ccuttttiniinirnienerneenerneenernneeens
7. KAYNAKLAR.......cottvtieieneiiicieertnerteenneernernnessmenesenens

viii



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo 1: Sertlik birimleri tablosu............coooviiiiiiiiii
Tablo 2: Sertlik siiflandirilmasi tablosu................c.oo
Tablo 3: Alkalinite ¢esitleri arasindaki iliskisi gosteren tablo.........................
Tablo 5: Risk puant icin olasilik belirleme tablosu....................ooct.
Tablo 6: Risk puani icin frekans belirleme tablosu.....................cooia.
Tablo 7: Risk puani i¢in siddet belirleme tablosu..................cooeeiiiiina
Tablo 8: Fine Kinney metoduyla risk degeri derecelendirme tablosu...............
Tablo 9: L tipi matris yontemi ve Fine Kinney yontemi risk analizi 6rnekleri.....

Tablo 10: Igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda Fine Kinney ydéntemine gore
tehlikeli kimyasallarin risk degerlendirmesi tablosu......................oooeenie. .

Tablo 11: Igme suyu aritma tesisi i¢in su kalite standartlar1 karsilastirma
BADIOSU. ..

10
42
41
42
42
43

44

49



SEKILLER DiZiNi
Sekil 1: Foton pargaciginin dalga boyu aralii.............cccoeiiiiiiiiiininnn..



RESIMLER DiZiNi

Resim 1: Yeralti su kaynaklari.............c.oooiiiiii i 3
Resim 2: Yertistii su kaynaklart..............o 3
Resim 3: Aritma tesisi havalandirma linitesi 6rnegi ..........ooovvviviiiiiiiinenn... 3
Resim 4: Ozon Unitesi SISTEMT .....uuiueitiitite e 4
Resim 5: Jartest deneyi ........oouiiuiiniiii i 4
Resim 6: Kum filitresi .........ooiiiiii e 5
Resim 7: EDTA i¢in uyart isaretleri ........o..oooeuiiiiiiiiiiiiiiii e 14
Resim 8: EDTA kimyasali.........c.oooiiiiiiiiiii e e 14
Resim 9: Erichrome black T indikatorii uyari igin isaretleri ......................... 15
Resim 10: Erichrome black T indikatorii kimyasalt.................c.oone. 15
Resim 11: Amonyum klortir (NH4CI) i¢in uyart isaretleri....................oeeeeee. 16
Resim 12: Amonyum kloriir (NH4CI) kimyasali.................oooiiiiiin. .. 16
Resim 13: Amonyum soliisyonu %25 i¢in uyari isaretleri................ccooeeuennn. 17
Resim 14: Amonyum soliisyonu %25 kimyasali.................coooiiiiinn. 17
Resim 15: Sodyum karbonat (Na,CO3) i¢in uyari isaretleri.......................... 18
Resim 16: Sodyum karbonat (Na,CO3) kimyasalt.................ccooeiiniinn... 18
Resim 17: Siilfiirik asit % 95-98 (H2SO,) i¢in uyart isaretleri....................... 19
Resim 18: Siilfiirik asit % 95-98 (H,SO4) kimyasali................ccoeiiiiinn.... 19
Resim 19: Fenolftalein indikatorii (C20H1404) igin uyari isaretleri. ................ 20
Resim 20: Fenolftalein indikatorii (C20H1404) kimyasali.............cooooeevininn.n. 20
Resim 21: Etil alkol %96 (Etanol) (C,HgO) igin uyart isaretleri..................... 21
Resim 22: Etil alkol %96 (Etanol) (C;HgO) kimyasali...........c.o.ooooiiiinn.t. 21
Resim 23: Gilimiis nitrat (AgNO3) i¢in uyart isaretleri..................ooeeeeinnn. .. 22
Resim 24: Gilimiis nitrat (AgNO3) kimyasalt.................ooooiiiiiiiiiiini 22
Resim 25: Potasyum kromat (K,CrO,4) i¢in uyari isaretleri.......................... 23
Resim 26: Potasyum kromat (K,CrO4) kimyasali.....................ooooiinil. 23
Resim 27: Oksalit asit dihidrat (C,;H,04*2H,0) i¢in uyar isaretleri............... 24
Resim 28: Oksalit asit dihidrat (C,H,04*2H,0) kimyasalt........................... 24
Resim 29: Potasyum permanganat (KMnQOy,) i¢in uyar isaretleri.................... 25

Xi



Resim 30:
Resim 31:
Resim 32:
Resim 33:
Resim 34:
Resim 35:
Resim 36:
Resim 37:
Resim 38:
Resim 39:
Resim 40:
Resim 41:
Resim 42:
Resim 43:
Resim 44:
Resim 45:
Resim 46:
Resim 47:
Resim 48:

Resim 49
Resim 50

Resim 51:
Resim 52:
Resim 53:
Resim 54:
Resim 55:
Resim 56:

Potasyum permanganat (KMnOy4) kimyasalt...................coven.
Nessler reaktifi icin uyari isaretleri.............ooeviiiiiiiiiiiannn...
Nessler reaktifi kimyasali.............c.oooiiiiiiiii
ECR masking reaktifi i¢in uyart igsaretleri............oooevviieiinninnn...
ECR masking reaktifi kimyasali....................oooiii i
Heksametilentetraamin tampon reaktifi i¢in uyar1 isaretleri.............
Heksametilentetraamin tampon reaktifl kimyasali........................
FerroVer demir reaktifi i¢in uyart isaretleri.................cccooooiinini.
FerroVer demir rektifi kimyasali..............cocooeiiiiiiiiiii i,
Alkali siyaniir reaktifi i¢in uyar1 isaretleri...................cooeieinn. .
Alkali siyaniir reaktifi kimyasalt..............c.ocoi
PAN indikator soliisyonu % 0.1 i¢in uyari isaretleri.......................
PAN indikator soliisyonu % 0.1 kimyasali..................o.ooo
DPD serbest klor reaktifi i¢in uyari isaretleri.............c.oooeeeeininnni.
DPD serbest klor reaktifi kimyasali.............cccoeiviiiiiiiiin...
DPD bagh klor reaktifi i¢in uyart isaretleri............ccoeeeviiininin ..
DPD bagli klor reaktifi kimyasali.............ccoooiiiiiiiiiiii. .
Civa II kloriir (HgCI,) i¢in uyart isaretleri............coooeiveiiiiinaenn.
Civa II kloriir (HgCI,) kimyasalt..........ccooiiiiiiiiiiiii,
: (DPD Siilfat) igin uyar1 isaretlerl.......................oco
:(DPD Siilfat) kimyasalt..........ccooeiiiiii i
Metanol (CH40) icin uyari isaretleri............coooeviiiiiiiiiiiiiinn..
Metanol (CH40) kimyasali............ccoooiiiiiiiiii e
Hidroklorik asit %37 (HCI) i¢in uyart isaretleri...........................
Hidroklorik asit %37 (HCI) kimyasalt................cooviiiiiiiiinn,

Potasyum dikromat (K,Cr,04) i¢in uyari isaretleri.......................

Potasyum dikromat (K,Cr,04) kimyasali...................cooeiiiini,

Xii



KISALTMALAR DIiZiNi

N.S.A  : Normal Sartlar Altinda

TS 266 : Tiirk Standartlar

(WHO0) : Diinya Saglik Teskilat1

(EPA) : ABD Cevre Koruma Ajansi
(EC) : Avrupa Birligi

NTU : (Nephelometric Turbidity Unit)
TOC : Toplam Organik Karbon

EDTA : Etilendinitrilotetraasetik Asit Disodyum Tuzu Dihidrat
(C10H14N2Na,05*2H,0)

KKD : Kisisel Koruyucu Donanim

GBF : Giivenlik Bilgi Formu

Xiii



1.GIRIS

Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya
viicut biitlinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olaylara is kazis1 denir. Calisma
ortaminda gilivenli ve saglikli ¢alisma kosullarini olusturulmasi, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarin1 en alt diizeye indirip, maddi ve manevi kayiplarin engellemek igin
verimliligin artirilmasina is giivenligi denir.

Bu calismada kullanilan, A igmesuyu aritma tesisi, birbirinden bagimsiz ¢alisacak iki
paralel tesis seklinden tasarlanmistir. 11 initeden olusup, giinde 720 bin metrekiip su
aritilabilmektedir. A igme suyu aritma tesisi, kimyasal aritma islemi i¢in Demir (III)
Kloriir (FeCl3) ve Polielektrolit kimyasallarini, fiziksel aritma i¢in kum filitresini,
dezenfeksiyon islemi i¢cinde Klor kimyasali kullanilmaktadir.

A igmesuyu aritma tesisi laboratuvar1 giinde iki sefer aldigi numunelerde yaptigi
caligmalarda tesiste yapilan aritma islemi sonucu, tesis c¢ikis suyunun TS 266
standartlarina uygun sekilde aritilip aritilmadigini kontrol eden, denetim mekanizmasi
gorevini gormektedir.

Bu caligmada igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda yapilan analizler ve kullanilan
tehlikeli kimyasallar hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Igme suyu aritma tesisi laboratuvari Siilfiirik Asit % 95-98, Potasyum Kromat,
Potasyum Permanganat, Hidroklorik Asit % 37, Giimiis Nitrat, Fenolftalein Indikatérii,
Civa (II) Kloriir, vs. gibi ¢esitli tehlikeli kimyasallarla ¢alismaktadir.

Bu caligilan tehlikeli kimyasallarla ilgili Fine Kinney metoduyla hazirlanan risk
degerlendirme tablosu yapilmistir. Yapilan bu risk degerlendirmesi ile ¢alisilan tehlikeli
kimyasallar hakkinda, ¢alisan personeller i¢in detayli bilgi saglanmustur.

Igcme suyu aritma tesisi laboratuvarlarinda analiz yapilan su kalite degerleri Tiirk
standart1 TS 266, 2005 , Diinya saglik teskilat1 (WHO0),2011, ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA),2008, Avrupa Birligi (EC),1998, diinya genelinde kabul gérmiis igme suyu
standartlarina goére, bakilan parametrelerin sinir degerleri karsilastirilarak
yorumlanmustir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Is saghg ve giivenligi icin temel kavramlar

Is kazalar1 ve meslek hastaliklariin sebeb oldugu kayiplar1 azaltmak igin bilimsel yollu
risk degerlendirmesi yapilmasi gerekir. Bir bedel ddemeden onlemleri belirleyerek,
goriilen veya goriilmeyen riskleri tahmin ederek kabul edilemez olanlar1 ortadan
kaldirmak i¢in en verimli bilimsel kaynakli ¢aligma risk degerlendirmesidir.

Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisam1 veya isyerini etkileyebilecek
zarar veya hasar verme potansiyelini tehlike denir.

Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme
olayina risk denir. Risk, bir tehlikeye bagli zararin gerceklesme olasiligin1 tanimlamakla
birlikte riskin etkinligi, etkilenen kisi sayisini ve meydana gelen sonucu kapsar.



Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin
riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmas1 amaciyla yapilmasi
gerekli caligmalar risk degerlendirmesi denir.

Yasal ytikiimliiliiklere ve igyerinin 6nleme politikasina uygun, kayip veya yaralanma
olusturmayacak risk seviyesini kabul edilebilir risk denir.

Zarar riskinin olmadig1 duruma giivenlik denir.

Bir tehlike olustugunda insan, varlik, ¢evre ve itibar {lizerindeki etkisine sonug¢ denir.
"Ne olabilir?" veya "Ne olmus olabilir?” potansiyel sonug terimi i¢in kullanilir.

Bir kazaya yol acan veya bir kazaya neden olabilecek potansiyeli olan duruma olay
(ramak kala) denir.

Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya
viicut biitiinliiglinli ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olaylara kaza denir.

Dolayistyla matematiksel bir ifadeyle; Olaylar = Kazalar + Ramak kala olaylardir.

Ortak Saghk Giivenlik Birimi (OSGB): 1s saghig1 ve giivenligini sunmak iizere, gerekli
donanim ve personel sahip olan ve Bakanlik¢a yetkilendirilen kamu kurum ve
kuruluglar1 ile Tiirk Ticaret Kanunu hiikiimlerine gore faaliyet gosteren sirketlerce
kurulan ve isletilen miiesseselerdir. (Ugan, Dr. R., 2018)

2.2. i¢me suyu aritma tesisinin isletilmesi

Su kaynaklarindan igme suyu aritma tesislerine gelen su, Once havanalandirma
havuzlarindan gecer. Buradaki amac¢ kotii tat ve koku veren ugucu maddeleri
ugurmaktir.

Havalandirma {initesinden sonra dezenfeksiyon icin klorlama ve ozonlama gibi
yontemler kullanilir. Kimyasal aritma islemi i¢in suya koagiilant maddeler ilave edilir.
Hizli karistirma, yavas karistirma, ¢oktiirme (durultucu) ve kum filtrelerinden
gecirilerek organik ve inorganik kirleticilerin sudan uzaklastirilmasi saglanir.

Son asama da aritilan su, son dezenfeksiyon islemi yapilir ve igme suyu standartlarina
uygun halde tiiketilmek {izere tiiketiciye sunulur. igme suyu aritma tesislerinde aritilan
sularin kalitesi laboratuvarlarda analiz edilmektedir. (Iski, Cum., 2013)

2.2.1. Su kaynaklar
Yeryliziindeki sularin %97’si okyanus, % 3 tatli sulardan olusur.
Yeralt1 ve yeriistii olmak iizere ikiye ayr1 su kaynagi vardir. Yeraltindaki durgun veya

hareket halinde olan sular yer alti su kaynaklaridir. Yeralti su kaynaklar1 Resim 1
goriilmektedir. (Teski. 2018)



Resim 1: Yeralt1 su kaynaklar

Kaynak: Teski., 2018
Okyanuslar da dahil olmak {izere yer iistiinde bulunan tiim durgun ve akarsular yer Ustii
su kaynaklaridir. Yeriistii su kaynaklari Resim 2 goriilmektedir. (Teski. 2018)

Resim 2: Yeriistii su kaynaklari

Kaynak: Teski., 2018

2.2.2. Havalandirma tinitesi

Sudaki ucucu organik maddelerin sudan ayrilmasi ve sudaki ¢Ozlinmiis oksijen
miktarinin artirilmasi i¢in havalandirma {initesi kullanilir.

Havalandirmanin {initesinin stii a¢ik olmalidir. Temizlik i¢in Kaskatlar su ile
seyreltilmis teknik hidroklorik asitle yikanmalidir. Aritma tesisi havalandirma tinitesi
ornegi Resim 3 goriilmektedir.

Resim 3: Aritma tesisi havalandirma iinitesi 6rnegi

Kaynak: Teki., 2018

2.2.3. On dezenfeksiyon

Zararli mikroorganizmalar1 yok etmek, demir ve manganin oksitlenmesi, kotii tat ve
kokularin giderilmesi i¢in 6n dezenfeksiyon islemi yapilir. Hamsu girisi veya ¢ikisina
uygulanabilir.

Defenfektan olarak Klor (Cl;), Klor dioksit (ClO;), Potasyum permanganat (KMnQ,),
Ozon (O3) tercik edilmektedir.



2.2.4. Ozon uretimi

Ozon havadan iiretilir. Hava hazirlama {initesi (Kompresorler ve hava kurutuculari),
Ozon reaktorleri, Ozon jeneratorleri kisimlarindan olusur.

Ozon paslanmaz ¢elik borularla iletilip tank tabanindan difiizorler vasitasiyla suya

verilmektedir. Ozon {initesi sistemi 6rnegi Resim 4 goriilmektedir.

Kaynak: Teski., 2018

2.2.5. Koagiilasyon/flokiilasyon

Jartest Deneyi

1 L hamsuya, Koagiilant madde eklenir, 110-150 rpm’de 3 dk. karistirilip, 3 dk. sonunda
polielektrolit dozajlanir, 30-55 rpm’de 15 dk. yavas karistirilip, 15 dk. su dinlendirilir,
dinlenme sonra Ol¢lim i¢in numune almir. Jartest deneyiyle, tesiste kullanilan
koagiilantin ve yardimci koagiilant maddenin dozaj orani belirlenir. Jartest deneyi
Resim 5 goriilmektedir.

-

Kaynak: Teski., 2018

Koagiilant madde olarak Demir III Kloriir (FeCls), Aliiminyum Siilfat (Al,SOs3), PAC
(Polialiminyum Kloriir), PACs (Polialiminyum Kloriir Hidroksit Siilfat)’in herhangi
biri ham suyun karakter yapisina gore tercih edilir. Flokiilasyon iginde Anyonik,
Katyonik veya Noniyonik Polielektrolit biri tercih edilmektedir.

2.2.6. Durultucu iinitesi

Bulaniklik giderimi, dogal organik madde giderimi, demir ve mangan gibi inorganik
maddelerin giderimi i¢in ¢oktiirme islemi kullanilir.

Coktiirme tanklarinin verimini kimyasal faktorler hidrolik ve kinematik faktorler etkiler.



Durultucularin yukar1 akisli ¢amur yatakli durultucular, yatay akisli durultucular,
lamellal1 durultucular olarak farkl: ¢esitleri vardir.

2.2.7. Ara dezenfeksiyon
Filtrasyon isleminden 6ncesi uygulanir. Filtrelerde bakteri ve yosunlasma olusumunu
engel olur.

2.2.8. Filtrasyon iinitesi

Bulanikligin disiiriiliip kacan floklarin tutuldugu initeler kum filitreleridir.. Kum
yuksekligi en fazla 1 m olmalidir Debi ne olursa olsun tiim filitreler aktif olarak
kullanilmalidir. Kum filitresi 6rnegi Resim 6 goriilmektedir.

Resim 6: Kum Filitreleri

Kaynak: Teski., 2018

2.2.9. Camur Susuzlastirma iinitesi

Coktiirme havuzu desarji ve filtre geri yikama sular1 igme suyu aritma tesisinin ¢amur
¢ikis noktalaridir.

Camur susuzlastirma i¢in santrifiij dekantorii, filtre pres, ve belt pres gibi cesitli
yontemler vardir.

2.2.10. Son dezenfeksiyon

Son dezenfeksiyonda i¢in en ¢ok kullanilan kimyasal klordur. Aritma isleme yapilip
sebeke hattina verilmis suyun en ug¢ noktalarinda 0.3-0.6 ppm serbest klor Olgiilecek
sekilde dozlanmaktadir. Son klorlamada temas tankinin perde sayisinin fazla olmasi
klorun suyla karigsma oranini dahada ytikseltmektedir.

2.3. igme suyu aritma tesisi laboratuvari

Igme suyu aritma tesisi laboratuvari hamsu, kimyasal aritma (durultucu ¢ikist), fiziksel
aritma (filtre ¢ikisi) ve tesis ¢ikisi noktalarinda numune alarak, tesiste aritilan suyun her
asama analizleri ile kontrol etmektedir. Bu kontrol ile tesis i¢in dozajlanacak kimyasal
maddelerin dozaj miktar1 ¢ikan sonuglara gore isletmeci personel ile karar vermektedir.



Igme suyu aritma tesisi laboratuvarlari, aritilan tesis ¢ikist suyunun TS 266 standartlar
gore uygun olup olmadig1 kontrol ederek, tesisin kontrol mekanizmasi olarak gorev
yapmaktadir.

2.4. icme suyu aritma tesisi laboratuvarinda yapilan analizler
I¢me suyu aritma tesisinde alinan numunelerde yapilan analizler
« pH

* Bulaniklik (NTU)

* Renk (mg/L Pt/Co)

+ Iletkenlik (uS/cm)

* Sicaklik (°C)

* Sertlik (mg CaCO3/L)

* Kalsiyum (mg/L)

* Alkalinite (mg CaCO3/L)

* Kloriir (mg/L)

* Permanganat indexi (Organik Madde ) (mg/L O5,)

* Amonyak (mg/L)

*  Aliiminyum (mg/L)

*  Demir (mg/L)

* Mangan (mg/L)

*  (Coziinmiis oksijen (mg/L)

*  Ozon (mg/L)

* Serbest klor (mg/L) ve Bagl klor (mg/L)

* TOC (Toplam Organik Madde) (mg/L) “dir.

24.1. pH

Suyun asidik veya bazik oldugunu anlamamiza yarayan logaritmik Ol¢iiye pH denir.
Suyun pH’ s1 i¢inde ¢6ziinmiis halde bulunan CO3-2, HCO3, CO, ve OH iyonlarina
baglidir, sudaki H* iyonu konsantrasyonu dl¢iisiidiir. (Ozoglu, 2006)

Aritma tesislerinde, aritilan temiz su ¢ikisindaki suyun pH’ s1 7 (notr) olmas: tercik
edilmektedir. Ciinkii ne asidik nede bazik 6zellik olmamasi notr etki yapmaktadir.

pH aralig1 degeri: (TS 266) gore; 6,5-9,5 arasinda, (WHO) gore; 6,5-8,0 arasinda, (EPA)
gore ; 6,5-8,5 arasinda, (EC) gore; 6,5-9,5 arasinda olmalidir. (Iski B, 2018)

2.4.2. Bulanikhik (NTU)

Bulaniklik; kil, silt gibi asili maddeler, ¢oziinmiis renk veren organik bilesikler, organik
ve inorganik maddeler, planktonlar ve diger mikroskobik organizmalardan ileri gelir.
Bulaniklik yukarida sayilanlarin 15181 dagitmasinin 6l¢timiidiir. Bulaniklik aritilan suyun
kalitesi gosteren en 6nemli parametredir.



Suyun bulanikliligimmi belirlemede Nephelometric yontem, genis bulaniklik araliklari
tizerinde daha biiylik dogruluk, hassasiyet ve uygulanabilirlige sahiptir. En yaygin
olarak kullanilan bulaniklik birimi NTU (Nephelometric Turbidity Unit) dir. (Ozoglu,
2006)

Suyun bulanikligi ne kadar yiliksek olursa, aritma islemlerindeki fiziksel, kimyasal,
dezenfeksiyon asamalar1 daha fazla zorlu bir siirecden ge¢mesine neden olur. Bulaniklik
degeri artisi, aritma zorlugu dogru orantilidir.

Bulaniklik sinir1 degeri: (TS 266) gore; 1 NTU, (WHO) gore; S NTU, (EPA) gore ; 1
NTU, (EC) gore; 1 NTU dur. (Iski B, 2018 )

2.4.3. Renk (mg/L, Pt/Co)

Sulardaki renk, suda bulunan dogal metalik iyonlardan, bitkiler, mikroorganizmalar ve
atiklardan kaynaklanabilir. Gergek renk ve zahiri renk olarak iki ¢esidi vardir.

Isigm (foton pargaciginim) ilerlerken yaptig1 harekete dalga boyu (A) denir. Insanlarin
380 nm-800 nm dalga boyu araligin1 gorebildigi bolgeye goriiniir bolge 1s1masi (renk)
denir. Foton parcaciginin dalga boyu aralig1 Sekil 1 goriilmektedir.

Sekil 1. Foton parcacigimin dalga boyu arahg:

Dalgaboyu (A)

Dalga yiiksekligi
(Giig)

Bir tam devir

Kaynak: Beun C.

Renk oOl¢lime i¢in gozle mukayese ve Spektrofotometre ile dl¢lim olarak iki yontemi
vardir.

Renk siir1 degeri: (TS 266) gore; 20 (mg/L, Pt/Co), (WHO) gore; 15 (mg/L, Pt/Co),
(EPA) gére; 15 (mg/L, Pt/Co), (EC) gore; belirtilmemis’ dir. (Iski B, 2018)

2.4.4. Tletkenlik (pS/cm)

Iletkenlik sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletmesinin sayisal bir ifadesidir. Iletkenlik birimi

. . . -1 .
Siemens/cm’dir. (S=Siemens=Ohm ).(Erciyes, 2014)
Su analizlerinde Siemens birimi ¢ok biiyiik birim oldugu i¢in sonuglar mikrosimens
cinsinden ifade edilir. Iletkenlik &lgiimlerinin 25 °C’de verilmesi uygundur. (Ozoglu,
2006)

Iletkenlik smnir1 degeri (20°C): (TS 266) gore; 2500 (uS/cm), (WHO) gore; 2500 (uS/
cm) (EPA) gére; 2500 (uS/cm), (EC) gore; <400 (uS/cm)’ dir. (Iski B, 2018)



2.4.5. Sicaklik (°C)

Sicakligin su ortaminda gazlarin ¢oziiniirligiinii etkiledigi bilinmektedir. Aritma
tesislerinde su sicakligi genellikle yerinde 6l¢iiliir. (Eurolab)

Sicaklik yiikseldikge bulaniklik artar, daha fazla tortulasma meydana gelir. Oda
sicakligindaki su en iyi tad1 vermektedir.

2.4.6. Sertlik (mg CaCO3/L)

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin, kalsiyum karbonat cinsinden toplam
konsantrasyonlart sertlik olarak ifade edilir. Toplam Sertlik suyun sabunu ¢okeltme
kapasitesidir. Sertlik Ca, Mg ozelliklidir Ayrica Mn, Zn, Fe ve Al gibi metallar ve
hidrojen iyonlar1 nedeniyle olusabilir.

Karbonat(Gegici) ve non-karbonat(Kalic1) sertlik olarak iki c¢esidi vardir."Karbonat
Sertligi (Gegici Sertlik)" kaynatilarak giderilebilir.“Non-Karbonat Sertlik (Kalici
Sertlik)" CaSO4, MgSO,’den ileri gelir ve kaynatilmakla giderilmez. "Non-Karbonat
Sertlik (Kalic1 Sertlik)" Iyon degistirme yontemi, Kireg ile yumusatma ve Kireg-Soda
yontemleri ile sertlik giderilme islemleri yapilabilir.

I¢me suyu igin en iyi su orta sertlikteki sulardir. Yumusak sularm tadi yavandir, asir sert
su ise bagirsak bozukluklarmma neden olur. Sularin sertligi kaynaktan ve toprak
yapisindan kaynaklanmaktadir.

1 Alman Sertligi (dH) = 10 mg CaO/L

1 Fransiz Sertligi(fH) = 10 mg CaCOs/L

1 Ingiliz Sertligi(bH) = 10 mg CaC05/0.7 L
1 Amerikan Sertligi(aH) = 1 mg CaCOs/L

Sertlik birimleri karsilagtirmalar1 Tablo 1 goriilmektedir.

Tablo 1: Sertlik birimleri tablosu

Sertlik | Fransiz | Alman | ingiliz |Amerikan
Birimleri | Sertligi | Sertligi | Sertligi | Sertligi
Fransiz | 056 | 070 | 10.0
Sertligi
Alman | ) g 1 1.25 17.86
Sertligi
Ingiliz | 159 | 0.80 1 1429
Sertligi
Amerikan| -, |, 56 70 1
Sertligi
Kaynak: Su S.

Sertlik siniflandirmasi Tablo 2 goriilmektedir.



Tablo 2: Sertlik sitmflandirilmasi tablosu

Sertlik

mg CaCQOs/L S

0-70 Cok Yumusak

70 - 150 Yumusak

150 - 220 Orta Sert

220 -320 Sert (Act)

320 - 420 Cok Sert (Cok Aci)
420< Asirt Sert

Kaynak: Su S.

Sertlik sinirlari: (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO0) gore; 500, (EPA) gore;
belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemistir. (Iski B, 2018)

2.4.7. Kalsiyum (mg/L)

Igme sular1 kaynaklarina kirectasi, dolomit ve jips igeren arazilerden suyun gecmesi
sirasinda suya karigmasi kalsiyum bulunmasi neden olmaktadir. Kalsiyum sudaki
toplam sertlige katkida bulunur. Basitligi ve hizli olmasi nedeniyle EDTA titrasyon
metodu Kalsiyum tayini i¢in kullanilan genel bir metod olmustur. (Kal.)

Kalsiyum sinir degerleri: (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; 300, (EPA) gore;
belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemistir. (Iski B, 2018)

2.4.8. Alkalinite (mg CaCO3/L)

Alkalinite belirlenen bir pH degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona
girmesinin kantitatif kapasitesine belirler. pH degerine bagli olarak alkalinite degeri
degiskenlik gosterir.

Asitle titre edildigi zaman hidroksit alkalinitesi, karbonat alkalinitesi ve bikarbonat
alkalinitesi olmak iizere {i¢ tip alkalinite olusabilir.

Alkalinite ¢esitleri arasindaki iliskiyi gosteren 6zet Tablo 3 goriilmektedir.



Tablo 3: Alkalinite cesitleri arasinda iliskiyi gosteren tablo

. Hidroksit Karbonat Bikarbonat

Titrasyon . . .
Alkalinitesi | Alkalinitesi CaCOs | Alkalinitesi CaCOs
Sonuglar1
CaCO:; olarak olarak olarak

S1 =0 0 0 S= Sz
Si<1/228 0 2S, S-2§
Si=1/28 0 2SS 0
Si>1/28 28-S 2(S-S) 0

Sl =S S=S 1 0 0

Kaynak: Ozoglu, 2006

Alkalinite sinir degerleri: (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; belirtilmemis,
(EPA) gére; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemistir. (iski B, 2018)

2.4.9. Kloriir (mg/L)

Klorun yiikseltgenme sonucu kloriir olusmaktadir. Sudaki kloriir NaCl tuzu nedeniyle
olusuyorsa, 250 mg/L kloriir konsantrasyonu olmasi tuzluluk tadinin hissedilmesine
neden olacaktir. Eger kloriir Ca*2ve Mg*2 katyonlarindan ileri geliyorsa 1000 mg/L gibi
bliyiik konsantrasyonlarda bile suda tuzluluk hissedilmez.

Kloriir tayini potansiyometrik metot, arjantometrik metot, civa nitrat metodu,
ferrisiyaniir metodu olmak tizere dort ayri tayinle yapilabilir.

Kloriir sinir degerleri: (TS 266) gore; 250, (WHO) gore; 250, (EPA) gore; 250, Avrupa
Birligi (EC) gore; 250. (iski B, 2018)

2.4.10. Permanganat indexi (organik madde) (mg/L O;)

Suda bulunan organik madde icerigini ve organik kirliligi belirlemek i¢in kullanilan
analizdir.( Organik M.)

Yontemde potasyum permanganatin suda mevcut organik maddenin tamamini
oksitlemedigi icin bu analiz yontemi Potasyum Permanganat Indeksi olarak da
tanimlanmaktadir. (Ozoglu, 2006)

Permanganat indexi (organik madde) sinir degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis,
(WHO) gore; belirtilmemis, (EPA) gore; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore;
belirtilmemis. (Iski B, 2018)

2.4.11. Amonyak (mg/L)

Amonyag1 6l¢cmek i¢in metod se¢imini etkileyen unsurlar konsantrasyon ve girisimlerin
varligidir. Fenat metodu, titrasyon metodu, dogrudan destilasyon, destilasyon +
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nesslerizasyon,, amonyak secici elektrot metodu gibi ¢esitli metodlarla amonyak tayin
edilebilir. Suda yiiksek amonyak konsantrasyonu varsa destilasyon ve titrasyon
teknigiyle analiz yapilmaktadir.

Nessler metodu en fazla 5 mg NH;-N/L konsantrasyona kadar olan numunlerde
kullanilir. Igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda amonyak analizi i¢in bu metod tercih
edilmektedir.

NH;-N’u konsantrasyonunun 5 mg/L’den biiyiik oldugu durumlarda Destilasyon ve
titrasyon iglemleri ile analiz daha dogru sonuglar verecektir.

Amonyak sec¢ici elektrod metodu 0,03-1400 mg NH3-N/L
araligindaki konsantrasyonlarda uygulanabilmektedir.

Amonyak analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Spektrofotometrede Nessler metodu ile
yapilmaktadir.

Amonyum sir degerleri: (TS 266) gore; 0,5, (WHO) gore; 1,5, (EPA) gore;
belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; 0,5. (Iski B, 2018)

2.4.12. Aliiminyum (mg/L)

Aritma sistemlerinde fazla kullanilan aliiminyum suyun rengini bozar, mavimtrak
goriintiiye sebebiyet verir, endiistriyel kirlenmeye neden olur ve bobreklere tahribat
yapmaktadir.

Aliiminyum analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Spektrofotometrede, Eriochrome
Cyanine R metodu ile yapilmaktadir.

Aliminyum sinir degerleri: (TS 266) gore; 0,200, (WHO) gore; 0,100, (EPA) gore;
0,200, Avrupa Birligi (EC) gére; 0,200. (iski B, 2018)

2.4.13. Demir (mg/L)

Demir, dogal sularin kendi yapisinda olabilir. Suda fazla miktarda bulunan demir,
metalik tat, renk ve bulaniklik verir.

Demir analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Spektrofotometrede FerroVer metodu ile
yapilmaktadir.

Demir sinir degerleri: (TS 266) gore; 0,2, (WHO) gore; 0,3, (EPA) gore; 0,3, Avrupa
Birligi (EC) gore; 0,2. (Iski B, 2018)

2.4.14. Mangan (mg/L)

Manganin kaynagi yer kabugu oldugundan hemen hemen biitiin yiizeysel su
kaynaklarinda bulunur. C6ziinmiis mangan (Mn*2) eger aritma tesisinde giderilemezse,
dezenfeksiyon icin verilecek klor, mangani (Mn+2) okside ederek suda ¢dziinmeyen
mangan (Mn+#)’a doniistiiriir ve suda renk olusumuna neden olur.

Mangan analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Spektrofotometrede PAN metodu ile
yapilmaktadir.

Mangan sinir degerleri: (TS 266) gore; 0,05, (WHO) gore; 0,1, (EPA) gore; 0,05, Avrupa
Birligi (EC) gore; 0,05. (Iski B, 2018)
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2.4.15. Coziinmiis oksijen (mg/L)

Tatli sularda, sucul hayatin devam edebilmesi i¢in en az 5 mg/L ¢dziinmiis oksijen
miktariin gerekliligi bildirilmektedir. (Egemen ve Sunlu, 1999, s:153).

Titrimetrik, elektrometrik veya optik metotlarla biriyle ¢ozlinmiis oksijen
Olctilebilmektedir. Winkler titrasyon metodu standart yontem olarak kullanilirken,
membran elektrometrik ve optik yontemler arazi Ol¢iimlerinde pratiklik saglamasi
acisindan tercih edilir.

Cozlinmiis oksijen smr degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore;
belirtilmemis, (EPA) gore; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemis. (Iski
B, 2018)

2.4.16. Ozon (mg/L)

Yiiksek miktarda kullanildiginda toksik ve korozif etkiye sahip olan ozon, suda hem
inorganik hem de organik tiirleri yiikseltgeyebilmektedir. Belirledikleri farkli 6zellikteki
sular1 ozon ile muamele etmis ve 2,5-2,7 mg/L ozonun 10 dakika icinde koku ve kotii
tad1 onemli Ol¢iide azaltt1 goriilmiistiir.

Ozon kullanimi suda koku ve renk olusturmaz. Yiiksek oksidasyon giicii nedeniyle
birka¢ saniyede algleri ve viriisleri 6ldiiriir. (Uzun, 2011)

Ozon kullaniminin sinirlama sebebler; Toksik etkiye neden olabilmektedir. Ozonlama
isleminin klorlama iglemine gore yiiksek maliyeti vardir. Ozonlama islemi ile organik

maddelerin etkilesimi ile istenmeyen bazi aldehit ve ketonlar olusabilmektedir. (Uzun,
2011)

Ozon analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Spektrofotometre ile yapilmaktadir.
Ozon sinir degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; belirtilmemis, (EPA)
gore; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemis. (Iski B, 2018)

2.4.17. Serbest klor ve bagh klor (mg/L)

Suyun dezenfeksiyonu i¢in klor kullanilmaktadir. Bunun amaci sudan gegebilecek
hastaliklarin yayilmasini engel olmaktir. Klor havadan agir gazdir, oda sicakligi ve
basingta sarimsi yesil rengi vardir. Sulu ortamda biitiin maddelerle etkilesebilir. Klor

gazi suya ilave edildiginde hidroliz ve iyonizasyon reaksiyonlar1 ard arda gergeklesir.
Hidroliz reaksiyonu: CI,+H,0«—HOCI+H"+CI~

Iyonizasyon reaksiyonu: HOCl«—H"+OCI”

I¢me suyu aritma tesislerinde dezenfeksiyon islemi klorla, UV veya ozonla yapilabilir.
Dezenfeksiyon isleminin hattin en uzak noktasina kadar ulasabilmesi, sonuglarin
kontrol edilebilmesi, uygulamasinin kolay ve basit olusu, saf bir madde olusu, depolama
ve nakliyesinin rahat olmasi ve diger dezenfektanlara gore daha ucuz olmasi nedeniyle
igcme suyu aritma tesislerinde en c¢ok tercih edilen dezenfektan olarak klor tercih
edilmektedir.

Serbest klor analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Lovibond Comparator diskleri ile
yapilmaktadir.
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Aritma tesisi tesis ¢ikisi suyu serbest klor degeri 1,00-1,5 mg/L ‘de arasinda tutulmasi
istenir. Bunun sebebi, sebeke hatinin en u¢ noktasinda bile 0,2 - 0,5 mg/L araliginda
serbest klor Olciilmesi istenmektedir. Ciinkii hem bu sekilde hatlarin dezenfeksiyonu
saglanir hemde aritalan suyun evlere kadar bakterilerden korunmasi saglanmaktadir.
Bagh klor analizi, aritma tesisi laboratuvarinda Lovibond Comparator diskleri ile
yapilmaktadir. Toplam klordan serbest klor ¢ikartilarak bagli klora ulasabilir. Bagl klor
ile amonyagin kloru, kloramin olarak baglayip baglamadig1 kontrol edilir. Bagh klor ne
kadar yiiksek cikarsa sudaki amonyak degeri o kadar yiiksek c¢ikar ve klor degeri diiser.
Serbest klor sinir degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; 5,0, (EPA) gore;
4,0, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtiimemis. (Iski B, 2018)

Bagli klor sinir degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; belirtilmemis,
(EPA) gore; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemis. (Iski B, 2018)

2.4.18. TOC (toplam organik karbon) (mg/L)

Bir su sistemindeki organik (karbon bazli) yabancit maddelerin 6l¢limiinii tanimlamak
icin yapilan analizdir. Organik yabanci maddeler alkol, sakkaroz, seker, plastik bazli
tiriinler, bakteri olusumu ve ¢ok cesitli kaynaklardan meydana gelebilir. (TOC.)

TOC sinir degerleri; (TS 266) gore; belirtilmemis, (WHO) gore; belirtilmemis, (EPA)
gore; belirtilmemis, Avrupa Birligi (EC) gore; belirtilmemis. (Iski B, 2018)

2.5. igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda kullanilan tehlikeli kimyasallar

2.5.1. Sertlik analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar

2.5.1.1. Etilendinitrilotetraasetik asit disodyum tuzu dihidrat
(C10H14N2Na,05*2H,0)

Etilendinitrilotetraasetik asit disodyum tuzu dihidrat (C10H14N,;Na,05*2H,0) kisa

adiyla EDTA, sertlik analizinde 0.01 M EDTA titrasyon ¢dzeltisinin hazirlanilmasinda
kullanilr.

Kristal bir yapida olup, beyaz renkli ve kokusuzdur. pH 4-5‘nin 20°C 50 g/L’dir. Su

icinde ¢oziiniirliigi 20°C’de 100 g/’ dir. 255°C’de bozunma 6zelligi vardir. Molar
kiitlesi 372,24 g/mol

EDTA i¢in uyari isaretleri Resim 7 goriilmektedir.
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Resim 7: EDTA i¢in uyar isaretleri

Kaynak: EDTA g.b.f.

H332 Solunmas: halinde zararl etkisi vardir.
H373 Uzun siireli olunmasi halinde solunum borusunda hasara yol agabilmektedir.

Su, kopiik, karbon dioksit (CO;), kuru toz yangin sondiiriicii olarak kullanilir. Yangin
sirasinda azot oksitler agiga ¢ikmasina neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. EDTA kimyasali Resim 8 goriilmektedir.

Resim 8: EDTA kimyasah

2.5.1.2.Erichrome black T indikatorii (C2oH;2N3NaO;S)
Eriokrom siyah T, sodyum-3-hidroksi-4-(1-hidroksi-2-naftilazo)-7-nitronaftalin-1-
siilfonat kompleksometri indikatorii (C,oH712,N3NaO7S), renk degistiren kompleks

yapida bir organik bilesiktir. Sertlik analizinde, titrasyonun bitis noktasin1 belirlemek
icin kullanilir.

Kat1 bir yapida olup, siyah renkli ve zayif kokuludur. pH 3,7’nin 20°C’de 10 g/L’dir. Su
icinde ¢Oziiniirliigii 20°C’de 50 g/L’ dir. Molar kiitlesi 461,38 g/mol’ diir
Erichrome black T indikatdrii icin uyari igaretleri Resim 9 goriilmektedir.
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Resim 9: Erichrome black T indikatorii icin uyari isaretleri

Kaynak: Erich. g.b.f

H319 Ciddi goz tahrisine yol agmaktadir.
H373 Su ortaminda uzun siireli kalic1 ve toksit etkisi vardir.

Goze gelirse su ile birkag dakika dikkatlice durulaymniz. Su, kopiik, karbon dioksit

(COy), kuru toz yangin sondiiriicii olarak kullanilir. Yangin Siilfiir Oksit ve Azot
Oksitlerin agiga ¢ikmasina neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. Erichrome black T indikatorii Resim 10 goriilmektedir.

Resim 10: Erichrome black T indikatorii

2.5.1.3. Amonyum Kkloriir (NH,;CI)

Amonyum kloriir (NH4CI), sertlik analizinde tampon ¢dzeltisi hazirlanirken kullanilan
kimyasallardan biridir.

Kristal toz yapida olup, beyaz renkli ve kokusuzdur. pH 4,7’nin 25°C’de 200 g/L’dir. Su
icinde ¢oziintirliigi 20°C’de 372 g/L’ dir. Erime noktas1 338°C’dir. Yogunlugu 25°C’de
1,53 g/cm?’dir. Molar kiitlesi 53,49 g/mol’ diir

Amonyum kloriir i¢in uyari isaretleri Resim 11 goriilmektedir.
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Resim 11: Amonyum Kloriir icin uyari isaretleri

Kaynak: Amonyum kloriir g.b.f.

H319 Ciddi goz tahrisine yol agmaktadir.
H302 Yutulmas: halinde zararlidir.

Goz ile temas olursa su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayiniz. Yuttuktan sonra 2
bardak su i¢ip, doktora danisiniz.

Yanici degildir. Yangin durumunda, uygun koruyucu kiyafet kullaniniz.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. Amonyum kloriir kimyasali Resim 12 goriilmektedir.

Resim 12: Amonyum Kloriir kimyasalh

2.5.1.4. Amonyum soliisyonu %25

Amonyum soliisyonu %25 (sulu amonyak ¢ozeltisi), sertlik analizinde tampon ¢6zeltisi
hazirlanirken kullanilan kimyasallardan biridir.

Sivi, renksiz ve aci kokuludur. Koku esigi 0,02-70,7 mbp amonyaktir. pH 20°C’de
kuvvetli alkalindir. Su i¢inde 20°C’de ¢oziiniir. Erime noktast -57,5°C’dir. Yogunlugu
20°C’de 0,903 g/cm?* dir. Molar kiitlesi 53,49 g/mol’ diir.

Amonyum soliisyonu %25 i¢in uyari isaretleri Resim 13 goriilmektedir.
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Resim 13: Amonyum soliisyonu %25 icin uyari isaretleri

\f%’:’

Kaynak: Amon. solii. g.b.f.

H290 Metalleri asindirabilir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir.

H335 Solunum yolu tahrisine yol acabilir.

H400 Sucul ortamda ¢ok toksik etkisi vardir.

Cevreye verilmesinden kagmilmalidir. Calisilirken eldiven, kiyafet, géz veya yliz
koruyucu kullanilmasi gerekmektedir. Yutuldugunda, istifra etmeye ¢alismadan agzinizi
calkalaymmz. Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayiniz. Yuttuktan sonra 2
bardak su i¢ip, doktora danigilmalidir.

Yerel sartlar ve ¢evre i¢in uygun yangin sondiirme yontemleri kullanilmalidir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezine haber vermeniz

veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Amonyum soliisyonu %25 kimyasali
Resim 14 goriilmektedir.

Resim 14: Amonyum soliisyonu %25 kimyasal

2.5.2. Alkalinite analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.2.1. Sodyum karbonat (Na,CQO3)

Sodyum karbonat (Na,CO3) alkalinite analizinde, 0.1 N standart siilfiirik asit ¢ozeltisi
hazirlarken faktor hesab1 yapilmasi i¢in kullanilan kimyasallardan biridir.
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Toz halde, beyaz ve kokusuzdur. pH 11,16 25°C’de 4 g/L’dir. Su i¢inde 20°C’de 212,5
g/L ¢oziiniir. Erime noktasi 854°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 2,53 g/cm?’dir. Molar kiitlesi
105,99 g/mol’ diir.

Sodyum karbonat (Na,CO3) uyari isaretleri Resim 15 goriilmektedir.

Resim 15: Sodyum karbonat (Na,CO3) icin uyar isaretleri

Kaynak: Sod. karb. g.b f.

H319 Ciddi goz tahrisine yol agabilir..
GO0z e, su ile birka¢ dakika dikkatlice durulanmalidir.

Yerel sartlar ve ¢evre i¢in uygun yangin sondiirme yontemleri kullanilmalidir. Yanici
degildir. Yangin durumunda, uygun koruyucu kiyafet kullaniniz.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz

gerekir. Sodyum karbonat (Na,CO3) kimyasali Resim 16 goriilmektedir.

Resim 16: Sodyum karbonat kimyasal

1A0594092 345 1.06392.1000

EMSURE®
3 IS0

2.5.2.2. Siilfiirik asit % 95-98 (H>SO4)

Siilfiirik asit % 95-98 (H,S0O,), alkalinite analizinde titrasyon yapilmasi i¢in kullanilan
kimyasallardir.

S1vi, renksiz ve kokusuzdur.. pH 0,3’nin 25°C’de 49 g/L’dir. Su iginde 20°C’de ¢6ziiniir
(dikkat! sicaklik olusur.). Erime noktasi -20°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,84 g/cm?3’dir.
Molar kiitlesi 98,08 g/mol’ diir.

Siilfiirik asit % 95-98 (H,SO4) uyar isaretleri Resim 17 goriilmektedir.
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Resim 17: Siilfiirik asit % 95-98 (H,SO,) icin uyari isaretleri

Sy

Kaynak: Siilfii. asit g.b.f

H290 Metalleri agindirabilir.
H314 Ciddi cilt yaniklarina ve gdz hasarina yol agmaktadir.

Cevreye verilmesinden kacinilmalidir. Calisilirken eldiven, kiyafet, goz veya yiiz
koruyucu kullanilmast gerekir. Yutuldugunda, istifra etmeye calismadan agzimizi
calkalaymiz. Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulanmalidir. Yuttuktan
sonra 2 bardak su i¢ip, doktora danisilmalidir.

Yanici degildir. Yangin durumunda, uygun koruyucu kiyafet kullaniniz.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezine haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Siilfiirik asit % 95-98 (H,SO,) kimyasali
Resim 18 goriilmektedir.

Resim 18: Siilfiirik asit % 95-98 (H,SO,) kimyasah

P in1azsn

MPROVE® exp
£ EurBRNF.Ph Frang

sulfuric acid 95-98%
jtable for excipier

2.5.2.3. Fenolftalein indikatorii (C20H1404)

Fenolftalein indikatorii (Cy0H1404), renk degistiren kompleks yapida bir organik
bilesiktir. Alkalinite analizinde, titrasyonun bitis noktasini belirlemek i¢in kullanilir.

Kat1 bir yapida olup, beyaz renkli ve zayif kokusuzdur. Su i¢inde ¢oziintirligii 20°C’de
3,36 mg/L’ dir. diir. Erime noktast 263,7°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,296 g/cm?’dir.
Molar kiitlesi 318,32 g/mol’ diir.

Fenolftalein indikatorii (C2oH1404) uyari isaretleri Resim 19 goriilmektedir.
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Resim 19: Fenolftalein indikatorii (C20H1404) icin uyari isaretleri

Kaynak: Fenolf. g.b.f.

H350 Kansere yol acabilir.
H341 Genetik hasara yol agma siiphesi vardir
H361f Uremeye zarar verme siiphesi vardur.

Kullanmadan o©nce o©zel talimatlar1 okuyun ve tozunu solumayimiz. Profesyonel
kullanicilar tarafinda kullanilabilir.

Yanici degildir.

Su, kopiik, karbon dioksit (CO,), kuru toz yangin sondiiriicii olarak kullanilir. Yangin
sonucu havada agir gazlar veya buharlara neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. Fenolftalein indikatorii (C,oH1404) kimyasali Resim 20 goriilmektedir.

Resim 20: Fenolftalein (C,oH1404) indikatorii

1.07233.0100 0y

e
- ACS,Reag. Ph Eur
“ Phenolphthalein 6
indicat

2.5.2.4. Etil alkol %96 (Etanol) (C;HgO)

Etil Alkol %96 (Etanol) (C,;HgO), alkalinite analizinde, fenolftalein indikator ¢ozeltisi
hazirlamak i¢in kullanilan kimyasaldir.

S1vi, renksiz ve kokusu alkol gibidir. pH 7°nin 20°C’de 10 g/L’dir. Su iginde 20°C’de

cOziinlir. Erime noktas1 -117°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 0,805-0.812 g/cm3’dir. Molar
kiitlesi 46,07 g/mol’ diir.

Etil Alkol %96 (Etanol) (C;HgO) icin uyari isaretleri Resim 21 goriilmektedir.
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Resim 21:Etil alkol %96 (Etanol) C;HgO icin uyari isaretleri

Kaynak: Etanol g.b.f.

H225 Kolay alevlenir sivi ve buhardir.

H319 Ciddi goz tahrigine yol agabilir.

Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulaymniz. Kimyasalin oldugu kab sikica
kapali tutulup iyi havalandirilmis bir alanda depolanmasi gerekmektedir.

Su, kopiik, karbon dioksit (CO;), kuru toz yangin sondiiriicii olarak kullanilir. Yangin
durumunda parlama (flashback) veya hava ile patlayicit karisimlar olusturur. Yangin
sonucu havada agir buharlar zemin {izerinde yogunlasip, tehlikeli yanici gazlar veya
buharlar geligebilir. Etil Alkol %96 (Etanol) (C;HeO) kimyasali Resim 22
goriilmektedir.

Resim 22: Etil alkol %96 (Etanol) (C;HgO)

2.5.3. Kloriir analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.53.1. Giimiis nitrat (AgNQO3)

Gilimiis nitrat (AgNOs), kloriir analizinde titrasyon yapilmast icin kullanilan
kimyasaldir.

Kristal, renksiz ve kokusuzdur. pH 5,4-6,4 20°C’de 100 g/L’dir. Su i¢inde 20°C’de
2.160 g/L ¢oziiniir. Erime noktas1 212°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 4,35 g/cm?’dir. Molar
kiitlesi 169,87 g/mol’ diir.

Gilimiis nitrat (AgNO3) icin uyari isaretleri Resim 23 goriilmektedir.
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Resim 23: Giimiis nitrat (AgNO3) icin uyari isaretleri

Kaynak: Giimiis nitrat g.b.f.

H272 Yangini giiclendirebilir; oksitleyici

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve gbz hasarma yol acabilir.

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, gok toksik etkisi vardir.

Yanicilarla/... karigmasini 6nleyici her tiirlii 6nlemi alinmalidir. Cevreye verilmesinden
kacinilmalidir. Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Yutuldugunda, agzinizi
calkalayiniz ve istifra etmeye ¢alismayiniz. Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice
durulayiniz. Yuttuktan sonra, zehir merkezi veya doktora danisiniz.

Yanici degildir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz

veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Glimiis nitrat (AgNO3) kimyasali Resim
24 goriilmektedir.

Resim 24: Giimiis nitrat (AgNO3) kimyasah

2.5.3.2. Potasyum kromat (K,CrQ,)

Potasyum kromat (K,CrO,) kloriir analizinde, reaksiyonun doniim noktasini belirlemek
icin kullanilan kimyasaldir.

Kati, sar1 renkli ve kokusuzdur. pH 9,0-9,8 20°C’de 50 g/L’dir. Su i¢inde 20°C’de 637

g/L. ¢oziinlir. Erime noktast 985°C’dir. Yogunlugu 18°C’de 2,73 g/cm?’diir. Molar
kiitlesi 194,19 g/mol’ diir.

Potasyum kromat (K,CrOy,) i¢in uyar isaretleri Resim 25 goriilmektedir.
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Resim 25: Potasyum kromat (K;CrO,) icin uyar isaretleri

Kaynak: Pot. krom. g.b.f.

H340 Genetik hasara yol agabilir.
H3501 Solunum kanserine yol agabilir.

H315 Cilt tahrisine yol agmaktadir.

H317 Alerjik cilt reaksiyonlarina yol agabilir.

H319 Ciddi goz tahrigine yol agabilir.

H335 Solunum yolu tahrigine yol agabilir.

H340 Genetik hasara yol agabilir.

H3501 Soluma ile kansere yol agabilir.

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, ¢ok toksik etkisi vardir.

Profesyonel kullanicilar tarafindan kullanilmalidir. Cevreye verilmesinden
kacinilmalidir. Koruyucu eldiven kullanilmalidir.. Goze gelirse su ile birkag dakika
dikkatlice durulayimiz.

Yerel sartlar ve ¢evre i¢in uygun yangin sondiirme yontemleri kullanilmalidir. Yanici
degildir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz

gerekir.Potasyum kromat (K,CrO,4) kimyasali Resim 26 goriilmektedir.

Resim 26: Potasyum kromat (K,CrQ,) kimyasal

1,04951.1000

Potassium
.. chromate
:  extrapure
¢ Kaliumchromat
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2.5.4. Permanganat indexi (organik madde) analizinde kullanilan tehlikeli
kimyasallar

2.5.4.1. Oksalit asit dihidrat (Co;H,04*2H,0)

Oksalit asit dihidrat (C,H,04*2H,0) organik madde analizinde, potasyum
permanganatin ayarlanmasinda ve potasyum permanganat fazlasinin giderilmesinde
kullanilan kimyasaldir.

Kati, beyaz renkli ve kokusuzdur. pH yaklagik 1,5 20°C’de 10 g/L’dir. Su icinde
20°C’de >100 g/L ¢oziiniir. Erime noktas: 98-100°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,65 g/
cm?’diir. Molar kiitlesi 126,07 g/mol’ diir.

Oksalit asit dihidrat (C,H,04*2H,0) i¢in uyar1 isaretleri Resim 27 goriilmektedir.

Resim 27: Oksalit asit dihidrat (CoH,04*2H,0) icin uyar1 isaretleri

Ay

Kaynak: Oksa. asit di. g.b.f

H302 + H312 Yutulmasi halinde veya ciltle temasi halinde zararlidir.

H318 Ciddi g6z hasarina yol acabilir.

Calisilirken eldiven, kiyafet, goz veya yiiz koruyucu kullanilmalidir. Gz e gelirse su ile
birka¢ dakika dikkatlice durulayimiz.

Su, kopiik, karbon dioksit (CO;), kuru toz yangin sondiiriicii olarak kullanilir. Yangin
sonucu havada agir buharlar zemin {izerinde yogunlasip, tehlikeli yanici gazlar veya
buharlar gelisebilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. Oksalit asit dihidrat (C;H,04%2H,0) kimyasali Resim 28 goriilmektedir.

Resim 28: Oksalit asit dihidrat (C;H,04%*2H,0) kimyasal
E 5 ﬂ
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2.5.4.2. Potasyum permanganat (KMnQy,)

Potasyum permanganat (KMnQO,4) organik madde analizinde, organik maddeyi
yiikseltgemede ve oksalit asidin geri titrasyonunda kullanilmaktadir.

Kati, menekse renginde ve kokusuzdur. pH yaklasik 7-9 20°C’de 20 g/L’dir. Su iginde
20°C’de >64 g/L ¢oziiniir. Erime noktast >240°C’dir (ayrisma). Yogunlugu 20°C’de
2,70 g/cm? diir. Molar kiitlesi 158,03 g/mol’ diir.

Potasyum permanganat (KMnQ,) i¢in uyari isaretleri Resim 29 goriilmektedir.

Resim 29: Potasyum permanganat (KMnQ,) icin uyari isaretleri

X X0

Kaynak: Giimiis nitrat g.b.f.

H272 Yangin giiclendirebilir; oksitleyici.

H302 Yutulmasi halinde zararlidir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, ¢ok toksik etkisi vardir.

Yanicilarla/... karigmasini dnleyici her tiirlii 6nlemi alinmalidir. Cevreye verilmesinden
kacinilmalidir. Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Yutuldugunda, agzinizi
calkalaym ve istifra etmeye ¢alismaymiz. Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice
durulaymmiz. Yerel sartlar ve ¢evre i¢in uygun yangin sOndiirme yoOntemleri
kullanilmalidir. Yanici degildir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezine haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Potasyum  permanganat (KMnOy)
kimyasali Resim 30 goriilmektedir.

Resim 30: Potasyum permanganat (KMnQO4) kimyasah
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2.5.5. Amonyak analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.5.1. Nessler reaktifi

Nessler reaktifi amonyak analizinde kullanilan kimyasaldir.
Sivi, sar1 renkte ve kokusuzdur. 20°C’de pH 12,1°dir. Su i¢inde ¢oOziiniir. Kaynama
noktasi 110°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,265 g/cm?’diir.

Nessler reaktifi icin uyar1 isaretleri Resim 31 goriilmektedir.

Resim 31: Nessler Reaktifi icin uyari isaretleri

‘

Kaynak: Nessler reak. g.b.f.

H290 Metalleri asindirabilir.

H301 Yutulmasi halinde toksik etkisi vardir.

H311 Cilt ile temasi halinde toksik etkisi vardir.

H331 Solunmas1 halinde toksik etkisi vardir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir.

H400 Sucul ortamda ¢ok toksiktir.

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, gok toksik etki.

Sadece orjinal kabinda saklaymiz. Calisirken solumayimiz. Cevreye verilmesinden
kacinilmalidir. Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Géze gelirse su ile birkac¢ dakika
dikkatlice durulayiniz. Solundugunda zarar goren kisiyi temiz havaya ¢ikartarak, rahat
nefes almasi i¢in uygun bir pozisyonda tutunuz.

Yangin, civa ve sodyum oksitlerin aciga ¢ikmasina neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Nessler Rektifi kimyasali Resim 32
goriilmektedir
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Resim 32: Nessler Reaktifi kimyasal

2.5.6. Aliiminyum analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.6.1. ECR masking reaktif soliisyonu

ECR masking reaktif sollisyonu, aliiminyum analizinde sahit belirlemek i¢in kullanilan
kimyasaldir.

S1vi, renksiz ve kokusuzdur. 20°C’de pH 5,4’diir. Su i¢inde ¢oziiniir. Erime noktast -24
°C’dir. Kaynama noktast 99°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,147 g/cm?’diir.

ECR masking reaktif soliisyonu i¢in uyari isaretleri Resim 33 goriilmektedir.

Resim 33: ECR masking reaktif soliisyonu uyar1 isaretleri

5@

Kaynak: ECR masking reak. g.b f.

H302+H312 Yutulmasi halinde veya ciltle temasi halinde zararhdir.

H318 Ciddi g6z hasarina yol acabilir.

H335 Solunum yolu tahrisine yol agabilir.

H373 Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol acabilir.
Calisilirken eldiven, kiyafet, gz veya yiiz koruyucu kullanilmahidir. Calisilirken
solumayiniz. Cevreye verilmesinden kaginilmalidir.. Goze gelirse su ile birka¢ dakika
dikkatlice durulayiniz. Solundugunda zarar goren kisiyi temiz havaya ¢ikartarak, rahat
nefes almasi i¢in uygun bir pozisyonda tutunuz.

Yangin, amonyak ve (NO,) a¢iga ¢ikmasina neden olabilir.

27



Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. ECR masking reaktif soliisyonu kimyasali
Resim 34 goriilmektedir.

Resim 34: ECR masking reaktif soliisyonu kimyasah

2.5.6.2. Heksametilentetramin tampon reaktifi
Heksametilentetramin tampon reaktifi, aliiminyum analizinde kullanilan kimyasaldir.

Toz yapida, beyaz renkli ve kokusuzdur. 20°C’de pH 8,4’diir (sulu ¢ozelti). Su iginde
20°C’de 666 g/l ¢oziiniir. Erime noktast 280°C’dir. Parlama noktasi 236°C’dir.
Yogunlugu 20°C’de 1,33 g/cm?’diir.

Heksametilentetramin tampon reaktifi i¢in uyari igaretleri Resim 35 goriilmektedir.

Resim 35: Heksametilentetramin tampon reaktifi icin uyari isaretleri

Kaynak: Heksa. tam. reak. g.b f.

H228 Alevlenir katidir.

H302 Yutulmasi halinde zararlidir.

H334 Solunmas halinde nefes alma zorluklari, astim nobetleri veya alerjiye yol agabilir.
H317 Alerjik cilt reaksiyonlarina yol agabilir.

Isidan, kivileimdan ve alevden wuzak tutulmali, yaninda sigara igilmemelidir.
Solumaktan kacininiz. Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Solundugunda zarar
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goren kisiyi temiz havaya cikartarak, rahat nefes almasi i¢in uygun bir pozisyonda
tutunuz.

Yangin durumunda sondiirmek i¢in kuru kum, kuru toz, karbon dioksit (CO,), alkole
kars1 direngli koptik kullaniniz. Tankalari/kaplari su spreyi ile sogutunuz.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Heksametilentetramin tampon reaktifi
kimyasali Resim 36 goriilmektedir.

Resim 36: Heksametilentetramin tampon reaktifi kimyasah

2.5.7. Demir analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.7.1. FerroVer demir reaktifi
FerroVer demir reaktifi, demir analizinde kullanilan tek kimyasaldir.

Kristal yapida, beyaz veya acik sar1 renkli ve siilfiir i¢erikli kokusu vardir. 20°C’de pH
5,29°dur. Su iginde ¢oziiniir. Erime noktast 192°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 2,27 g/
cm?’diir.

FerroVer demir reaktifi i¢in uyari isaretleri Resim 37 goriilmektedir.

Resim 37: FerroVer demir reaktifi icin uyari isaretleri

WF%’:’

Kaynak: FerroVer demir reak. g.b.f.

H302 Yutulmasi halinde zararlidir.
H315 Cilt tahrisine yol agabilir
H318 Ciddi goz hasarina yol agabilir.
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H334 Solunmas halinde nefes alma zorluklari, astim nobetleri veya alerjiye yol agabilir.
H335 Solunum yolu tahrisine yol agabilir.

Calisilirken eldiven, kiyafet, gbz veya yiiz koruyucu kullanilmalidir. Solumaktan
kacininiz. Goze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayiniz. Solundugunda zarar
goren kisiyi temiz havaya cikartarak, rahat nefes almasi i¢in uygun bir pozisyonda
tutunuz.

Yangin durumunda, oksijen tiiplii komple maske kullanilmalidir. Yangin, siilfiir oksitler,
sodyum oksit, karbon monoksit ve karbon dioksit (CO;) aciga ¢ikmasina neden olabilir.
Yangin sondiirme sularinin yeryiizii veya yeralti sularina karismasi dnlenmelidir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. FerroVer demir reaktifi kimyasali Resim
38 goriilmektedir.

Resim 38: FerroVer demir reaktifi kimyasal

2.5.8. Mangan analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.8.1. Alkali siyaniir reaktifi
Alkali siyaniir reaktifi, mangan analizinde kullanilan kimyasaldir.

S1v1, renksiz ve kokusuzdur. 20°C’de pH 12,3’diir. Su i¢inde ¢6ziiniir. Kaynama noktast
92°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,112 g/cm3’diir. Molar kiitlesi 271,5 g/mol’ diir.
Alkali siyaniir reaktifi i¢in uyari isaretleri Resim 39 goriilmektedir.

Resim 39: Alkali siyaniir reaktifi icin uyar1 isaretleri

Ay 2

Kaynak: Alkali siyaniir reak. g.b.f.
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H310 Cilt ile temas1 halinde 6ldiirticiidiir.

H301+H331 Yutuldugunda veya solundugunda toksik etkisi vardir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir..

H410 Sucul ortamda uzun siire kalic1, ¢cok toksik etkisi vardir.

Bu iirlinii kullanirken higbir sey yemeyin ve igmeyiniz. Calisilirken kisisel koruyucu
donanim kullanilmahidir. G6ze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulaymiz.
Solundugunda zarar goren kisiyi temiz havaya ¢ikartarak, rahat nefes almasi i¢in uygun
bir pozisyonda tutunuz. Deri ile temas halinde bol su ve sabun ile yikayimiz. Yuttuktan
sonra, agziniz1 ¢alkalayin, istifra etmeye g¢alismaym ve zehir merkezi veya doktora
danisiniz.

Yangin, sakincali buhar siyaniir ¢ikmasina neden olabilir. Yangin sondiirme sularinin
yerylizii veya yeralt1 sularina karigsmast 6nlenmelidir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir.Alkali siyaniir reaktifi kimyasali Resim 40
goriilmektedir.

Resim 40: Alkali siyaniir reaktifi kimyasah

2.5.8.2. PAN indikatorii soliisyonu %0.1

PAN indikatdrii soliisyonu %0.1 (N,N-Dimetilformamid), mangan analizinde kullanilan
kimyasaldir.

Sivi,kirmizi renkli, amonyak kokusu igerir. 20°C’de pH 8’dir. Su iginde kolay ¢oziiniir.
Kaynama noktasi 101°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,044 g/cm?* diir.

PAN indikatorii soliisyonu %0.1 i¢in uyari isaretleri Resim 41 goriilmektedir.
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Resim 41: PAN indikatorii soliisyonu %0.1 icin uyar1 isaretleri

\f%’é

Kaynak:PAN indikator solii. g.b.f.

H318 Ciddi goz hasarina yol acabilir.

H360D Dogmamis ¢ocukta hasara yol acabilir.

H410 Sucul ortamda uzun siire kalic1, ¢cok toksik etkisi vardir.

Kullanmadan 6nce 6zel talimatlar1 okuyunuz. Calisilirken eldiven vs kullanilmalidir.
Goze gelirse su ile birka¢g dakika dikkatlice durulaymmiz. Cevreye verilmesinden
kacinilmalidir. Yuttuktan sonra, zehir merkezi veya doktora danisiniz.

Yangin durumunda sondiirmek igin su, karbon dioksit (CO;), kuru toz, alkole karsi
direngli képiik kullanimz. Uriin kendiliginden yanmaz. Yangin, sakincali buharlarin
¢ikmasina neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir.PAN indikatorii soliisyonu %0.1 kimyasali
Resim 42 goriilmektedir.

Resim 42: PAN indikator soliisyonu % 0.1 kimyasah

ca212426  50mL
#Mindicator Solution 0.1%

sition Indicateur PAN 0.1%  \§J

2.5.9. Serbest klor ve bagh klor analizinde kullanilan tehlikeli kimyasallar
2.5.9.1. DPD serbest klor reaktifi

DPD serbest klor reaktifi, aritma tesislerinde klor degerleri 6lgmek icin kullanilan
kimyasaldir.

Toz, beyaz veya agik pembe renkli ve kokusuzdur. 20°C’de pH 5,29°dur. Su i¢inde
coziiniir. Erime noktas1 192°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 2,27 g/cm?*’diir.
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DPD serbest klor reaktifi icin uyari isaretleri Resim 43 goriilmektedir.

Resim 43: DPD serbest klor reaktifi icin uyari isaretleri

Kaynak: DPD serbest klor reak. g.b.f.

H315 Cilt tahrisine yol agabilir.

H319 Ciddi goz tahrisine yol agabilir.

Caligilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Géze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice
durulaymiz. G6z tahrisi kalici ise tibbi yardim alinmalidir.

Yerel sartlar ve ¢evre i¢in uygun yangin sondiirme yontemleri kullaniniz

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. DPD serbest klor reaktifi kimyasali Resim
44 goriilmektedir.

Resim 44: DPD serbest klor reaktifi kimyasah

2.5.9.2. DPD Toplam Kklor reaktifi

DPD toplam klor reaktifi, aritma tesislerinde toplam klor degerleri 6lgmek icin
kullanilan kimyasaldir.

Toz, beyaz renkli ve kokusuzdur. 20°C’de pH 6,35°dir. Su i¢inde ¢6ziiniir. Erime noktasi
145°C’dir. Yogunlugu 20°C’de 1,76 g/cm?’diir.
DPD toplam klor reaktifi i¢in uyar isaretleri Resim 45 goriilmektedir.
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Resim 45: DPD toplam klor reaktifi icin uyar isaretleri

Kaynak: DPD toplam Klor reak. g.b.f.

H315 Cilt tahrisine yol agabilir.

H319 Ciddi goz tahrisine yol agabilir.

Caligilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Géze gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice
durulayiniz.

Yerel sartlar ve cevre i¢in uygun yangin sondiirme ydntemleri kullanilir. Yangn,
sakincali buharlarin ¢ikmasina neden olur.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale almaniz
gerekir. DPD toplam klor reaktifi kimyasali Resim 46 goriilmektedir.

Resim 46: DPD toplam klor reaktifi kimyasah

2.5.9.3. Civa II kloriir (HgCI;)

Civa II klortir (HgClI,), serbest klor bakmak i¢in kullanilan fosfat tampon ¢ozeltisinde
koruyucu olarak kullanilan kimyasaldir.

Kati, beyaz renkli ve kokusuzdur. pH 3,2 20°C’de 15 g/L’dir. Su i¢inde 20°C’de74 g/L,
100°C 550 g/L c¢oziiniir. Erime noktasi 280,7°C’dir. Kaynama noktast 302°C’dir.
Yogunlugu 20°C’de 5,44 g/cm?’diir.

Civa II kloriir (HgClI;) i¢in uyar isaretleri Resim 47 goriilmektedir.
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Resim 47: Civa II kloriir (HgCI.) icin uyar1 isaretleri

Kaynak:Civa II Kkloriir g.b f.

H300 Yutulmas halinde dldiiriictidiir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir.

H341 Genetik hasara yol agma stliphesi vardir

H361f Uremeye zarar verme siiphesi vardir.

H372 Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol agar
(Bobrek).

H410 Sucul ortamda uzun stire kalici, ¢ok toksik etkisi vardir.

Cevreye verilmesinden kaciilmalidir. Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. Goze
gelirse su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayin. Yuttuktan sonra, agzinizi calkalayin,
istifra etmeye ¢alismayin ve zehir merkezi veya doktora danisiniz.

Yanici degildir. Yangin, civa buharlar1 ve hidrojen kloriir gazi agiga ¢ikmasia neden
olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Civa II kloriir (HgCI;) kimyasali Resim
48 goriilmektedir.

Resim 48: Civa II kloriir (HgCI ;) kimyasal
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2.5.9.4. N,N-Dietilen-1,4-fenilendiamonyum siilfat (C;oH;3N204S) (DPD siilfat)
N,N-Dietilen-1,4-fenilendiamonyum siilfat (C1oH15N204S) (DPD siilfat), serbest klor
bakmak i¢in DPD indikator ¢ozeltisinde kullanilan kimyasaldir.

Kristal yapida, beyaz renkli ve kokusuzdur. pH 2,0-2,2 20°C’de 50 g/L’dir. Su i¢inde
20°C yaklasik 500 g/L ¢oziiniir. Erime noktas1 184°C-186°C’dir. Kaynama noktasi
274°C-275°C dir. Kiitle yogunlugu 580 kg/m?’diir. Molar kiitlesi 262,33 g/mol’ diir.
DPD siilfat icin uyar isaretleri Resim 49 goriilmektedir.

Resim 49: DPD siilfat icin uyar1 isaretleri

Kaynak: DPD siilfat. g.b f.

H302 Yutulmast halinde zararlhdir.

Tahris edici etkilidir. Teneffiis edildikten sonra temiz hava ¢ikamiz. Goze gelirse bol su
ile yikayiniz. Yuttuktan sonra 2 bardak su i¢irin ve doktora daniginiz.

Yangin durumunda sondiirmek i¢in su, kopiik, karbon dioksit (CO,), kuru toz,
kullaniniz. Yanicidir. Yangin, azotlu gazlar, azot oksitler, siilfiir oksitler agiga ¢ikmasina
neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almamiz gerekir. DPD siilfat kimyasali Resim 49
goriilmektedir.

Resim 50: DPD siilfat kimyasah

1 1131210100
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2.5.10. i¢cme suyu aritma tesisi laboratuvarinda cesitli islerde kullanilan tehlikeli
kimyasallar

2.5.10.1. Metanol (CH,0)

Metanol (CH40), cesitle cam malzemelerin temizlenmesi i¢in kullanilan kimyasaldir.
S1vi, renksiz ve karakteristik keskin kokuludur. Su i¢inde tamamen karigabilir. Erime
noktas1 -98°C’dir. Kaynama noktas1 64,5°C’dir. Yogunlugu 0,792 g/cm?* diir. Molar
kiitlesi 262,33 g/mol’ diir.

Metanol (CH40) i¢in uyari isaretleri Resim 51 goriilmektedir.

Resim 51: Metanol (CH,40) icin uyar1 isaretleri

Kaynak:Metanol. g.b.f.

H225 Kolay alevlenir s1v1 ve buhardir.

H301 + H311 + H331 Yutuldugunda, ciltle temas ettiginde veya solundugunda toksik
etkisi vardir.

H370 Gozlerde hasara yol agabilir.

Is1, kivilcim ve acgik alevden uzak tutulmali yaninda sigara i¢ilmemelidir. Caligilirken
eldiven vs. kullanilmahdir. Iyi havalandirilmis bir alanda depolayiniz ve kapi sikica
kapatiniz.

Yangin durumunda sondiirmek icin su, kopiik, karbon dioksit (CO;), kuru toz,
kullaniiz. Parlama (flashback) olabilir, dikkat ediniz.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Metanol (CH4O) kimyasali Resim 52
goriilmektedir.

Resim 52: Metanol (CH40) kimyasah

O s
EMSURE®

ACS,ISO,Reag. Ph Ei
Methanol
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2.5.10.2. Hidroklorik asit % 37 (HCI)
Hidroklorik asit % 37 (HCI), gesitli ¢ozeltilerin yapilmasinda kullanilan kimyasaldir.

Sivi, renksiz ve aci kokuludur. 20°C’de pH<I. Su i¢inde 20°C ¢dziiniir. Katilasma
noktas1 -30°C’dir. Yogunlugu 1,19 g/cm?’diir. Molar kiitlesi 36,46 g/mol’ diir.

Hidroklorik asit % 37 (HCI) icin uyar isaretleri Resim 53 goriilmektedir.

Resim 53: Hidroklorik asit %37 (HCI) icin uyar isaretleri

S

Kaynak: Hidroklorik asit %37 g.b.f.

H290 Metalleri asindirabilir.

H314 Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agabilir.

H335 Solunum yolu tahrisine yol agabilir.

Calisilirken eldiven vs. kullanilmalidir. G6z ile temas olursa su ile birka¢ dakika
dikkatlice durulayiniz. Yuttuktan sonra, agzinizi ¢alkalayin, istifra etmeye ¢aligmayin ve
zehir merkezi veya doktora daniginiz.

Yanici degildir. Yangin, hidrojen kloriir gazinin agiga ¢ikmasina neden olabilir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi 1y1 hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz

veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Hidroklorik asit % 37 (HCI) kimyasali
Resim 54 goriilmektedir.

Resim 54: Hidroklorik asit %37 (HCI) kimyasah

EMSURE®
ACS,|SO,Reag. Ph Eur

Methanol

for analysis
Metanol
Méthanol

Alcole metilico
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2.5.10.3. Potasyum dikromat (K,Cr,04)

Potasyum dikromat (K,Cr,0,4), kirlenen pipetlerin temizlenmesi i¢in kullanilan
kimyasaldir.

Kristal yapida, turuncu renkli ve kokusuzdur. pH 3,6 20°C’de 100 g/L’dir. Su iginde
yaklagik 115 g/L ¢o6ziiniir. Erime noktast 398°C’dir. Kaynama noktas1 >500°C’dir.
Yogunlugu 20°C’de 2,7 g/cm? diir. Molar kiitlesi 294,19 g/mol’ diir. Potasyum dikromat
(K;Cr,0y4) i¢in uyart isaretleri Resim 55 goriilmektedir.

Resim 55: Potasyum dikromat (K,Cr;04) icin uyar1 isaretleri

XX 2=

Kaynak: Potasyum dikromat g.b.f.

H272 Yangini giiclendirebilir; oksitleyicidir.

H301 Yutulmas1 halinde toksik etkisi vardir.

H314 ve H317 Ciddi cilt yaniklarina, goz hasarina ve alerjik cilt reaksiyonu yol agabilir.
H330 Solunmas1 halinde dldiiriiciidiir.

H334 Solunmasi halinde nefes alma zorluklari, astim ndbetleri veya alerjiye yol agabilir.
H335 Solunum yolu tahrisine yol agabilir.

H340 Genetik hasara yol agabilir.

H350 Kansere yol agabilir.

H360 Dogmamis ¢ocukta hasara yol acabilir veya iliremeye zarar verebilir.

H372 Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol agar.

H410 Sucul ortamda uzun stire kalici, gok toksik etkisi vardir.

Kullanmadan once 6zel talimatlar1 okuyunuz. Yanicilarla/... karigmasini onleyici her
tiirli 6nlemi almiz. Cevreye verilmesinden kagilmalidir. Calisilirken eldiven vs.
kullanilmalidir. Deri ile temas halinde bol sabun ve su ile yikayiiz. Goze gelirse su ile
birkac dakika dikkatlice durulaymiz. Profesyonel kullanicilar tarafindan kullanilabilir.
Yuttuktan sonra, agzimizi ¢alkalayin, istifra etmeye calismayin ve zehir merkezi veya
doktora danisiniz.

Yanici degildir. Yangin durumunda, oksijen tiiplii komple maske kullanilmalidir.

Uriinle temas halinde iken kendinizi iyi hissetmezseniz, zehir merkezini haber vermeniz
veya tibbi tavsiye/miidahale almaniz gerekir. Potasyum dikromat (K,Cr,04) kimyasal
Resim 56 goriilmektedir.
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Resim 56: Potasyum dikromat (K,Cr,04) kimyasah
-~ P s

500y
——

E®
ACS,ISO,Reag. Ph Eur
Potassium
dichromate
[

pipek ks
car [H o

3. GEREC VE YONTEM

Igme suyu aritma tesisi laboratuvar dlgiim yontemleri tek tek belirlenmistir. Bu 6l¢iim
yontemlerinde kullanilan kimyasal maddelerin her biri incelenmistir. Kullanilan
kimyasallar arasinda tehlikeli kimyasal madde sinifin girenler belirlenerek, is sagligi
giivenliginin risk degerlendirme yontemlerinden Fine Kinney yontemiyle risk
degerlendirmesi yapilmistir.

3.1. Fine Kinney metodu

Is Saghig1 ve Giivenligi'nde risk analizinde iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi kaza nedenlerini tespit etme ve ¢dziim aranmasina “reaktif” yaklagim, ikincisi

kaza olmadan degerlendirme yapilmasi ile Onlem alinmasi yaklasimina “proaktif”
yaklasimdir.(O. Ozkilig, 2007)

Risk = Tehlikeli Bir Olaym Meydana Gelme Ihtimali x Tehlikenin Etkisi
Fine-Kinney metodu yukaridaki formiile frekans ¢arpiminin da eklenmesi ile olusur.

Fine Kinney metodu, kullanim1 kolaydir ve varsa is yeri istatistiklerini kullanmaniza
olanak saglamaktadir.

Risk puani hesaplamada ilave bir degere ihtiya¢ duymaktadir.

O= Olasilik (0,2-10 aras1 bir deger), F= Frekans (0,5-10 aras1 bir deger), S= Siddet
(1-100 aras1 bir deger)

Risk puani= SxOxF

Risk puani i¢in olasilik belirleme degerlendirmesi Tablo 5 goriilmektedir.
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Tablo 5: Risk puani icin olasilik belirleme tablosu

PUAN OLASILIK DERECELENDIRME
0,2 BEKLENMEZ Beklenmez
0,5 COK KUCUK Beklenmez fakat miimkiin olabilen
1 KUCUK Miimkiin fakat diisiik ihtimal
3 ORTA Olas1 ihtimal
6 YUKSEK Yiiksek yada olduk¢a miimkiin ihtimal
10 COK YUKSEK Beklenen, Kesin olusabilen

Zarar ya da hasarin zaman i¢inde ger¢eklesme ihtimaline olasilik denir..

Risk puani icin frekans belirleme degerlendirmesi Tablo 6 goriilmektedir.

Tablo 6: Risk puani icin frekans belirleme tablosu

PUAN FREKANS DERECELENDIRME
0,5 COK SEYREK Yilda bir veya daha seyrek
1 SEYREK Yilda birkag defa
2 SIK DEGIL Ayda bir veya birkag defa
3 ARA SIRA Haftada bir veya birka¢ defa
6 SIK DEGIL Giinde bir veya birkag defa
10 HEMEN HEMEN Bi birkac def
SUREKLI ir saatte birkag¢ defa

Faaliyette ki frekans1 degerlendirirken; uzun siireli islerde giiz bazli, rutin islerde ise 2
saatlik slire baz almir. Frekans; tehlikeli ortamda calisma sikligr degil, calisanin
tehlikeye maruz kalma sikligidur.
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Risk puani i¢in siddet belirleme degerlendirmesi Tablo 7 goriilmektedir.

Tablo 7: Risk puani i¢in siddet belirleme tablosu

PUAN SIDDET DERECELENDIRME

1 RAMAK KALA Ucuz atlatma, Cevresel bir zarar yok

Kiiciik hasar, Dahili Ik Yardim, Siirl1 cevresel

3 KUCUK HASAR
zarar

Onemli hasar, Yaralanma, Dis i1k Yardim, sinirlar

7 ONEMLI HASAR
disinda ¢evresel zarar

Kalic1 hasar, Yaralanma, Is Kaybi, Cevresel engel

15 KALICI HASAR
olusturma

40 OLUMCUL HASAR |Oldiiriicii Kaza, Ciddi ¢evresel Zarar

100 |COKLU OLUM Birden fazla liimlii kaza, Cevresel Felaket

Tehlikenin gerceklesme halinde insan, igyeri ve ¢evre iizerinde olusturacagi zarar ya da
hasarin siddeti belirlenir.

Fine Kinney metoduyla risk derecelendirmesi Tablo 8 goriilmektedir.

Tablo 8: Fine Kinney metoduyla risk degeri derecelendirme tablosu

RISK DEGERI DERECELENDIRME
RISK <20 ONEMSIZ RISK: Onlem &ncelikli degildir
20 <RISK <70 [OLASI RISK: Gozetim altinda uygulanmalidir
70 < RISK <200 |ONEMLI RiSK: Uzun dénemde iyilestirilmelidir (Y1l icerisinde)
200 < RiSK < 400 | ESASLI RiSK: Kisa donemde iyilestirilmelidir (Ay igerisinde)
400 <RISK  |TOLERE EDILMEZ RiSK: Hemen gerekli énlemler alinmalidir

L tipt matris yontemi ve fine kinney yontemi risk analizi Ornekleri Tablo 9
goriilmektedir.
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Tablo 9: L tipi matris yontemi ve fine kinney yontemi risk analizi 6rnekleri

L TIPI MATRIS 2 FINE KINNEY
YONTEMI ORNEKLER YONTEMI
SxO=D SxOxF=D
Spl‘ral Cihazinin Koruyucu 15x6x2=180
5x4=20 Ekipmaninin bulunmamasi ONEMLI RISK
YUKSEK Yaralanma, uzuv kaybi
5x4=20 Spiral Cihazinin kirilmasi 40x6x2=480
YUKSEK Yaralanma, 6liim TOLERE
’ EDILEMEZ
4.BULGULAR

Icme suyu aritma tesisi laboratuvarinda calisilan kimyasallardan, tehlikeli olan
kimyasallar1 risk smiflarina gére degerlendirerek, alinacak 6nlemler sonrasinda risk
siniflart hakkinda detayli bilgi verilmistir. Bu bilgiler kimyasallarin GBF yararlanilarak,
Omlemlerde Oncelik olarak KKD kullanilmas1 gerekliligi ile degerlendirilip
yorumlanmistir. Bu ¢alismanin risk degerlendirmesi tablosu Tablo 10 goriilmektedir.
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Tablo 10: igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda Fine Kinney yontemine gore tehlikeli

kimyasallarin risk degerlendirme tablosu

ICME SUYU ARITMA TESISi LABORATUVARINDA FINE KINNEY YONTEMINE GORE TEHLIKELI KIMYASALLARIN RiSK DEGERLENDIRMES]

Onleyici Oneriler Onlem Sonras: Oncelik
Diizenleyici Risk Degeri Puam
LABORAI'UVAR/ Ortadan Kaldirma | Caliganlara, gahgilan & | i gdee uygun IDDET
strilotetra o K asit ent halinde veya siire Yerine Koyma IK.K[) ler temin edilmeli ve kullanmalan denetlenmeli 15
asetik asit i ihi tekrarh maruz kalmrsa solunum
. disodyum tuzu dihidrat o RISK
disodyum tuzu o NN L OO borusunda hasara yol agabili. | ONEMLI |  Mihendistik Onlemleri IGﬁdt goralir bir yere givenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK 3
dihidrat (. 105147 _1'u 2087272 ) RiSK isaret, Uyan ve Kontroller earetier bakland bilgi formunun yedegtirilmesi 1
(C10H34N2N2;0g ©
o s |(,‘ahsanlum Galigma alaninda ki genel kurallar | KANS RISK
*2H,0) 15“ 3 L3 m;"‘” ll“;; Kigisel K°E;’i::' Donanim |absiln Kimyasal ilgili GBE hadanda egitlmesi ve m2 e
bxlgalcndmlnm
; Ortadan Kaldirma |l" liganlara, cahgilan & iteligine gore uygun IDDET
LAB‘ORA['IL,JIXCAI}I: . o Ciddi goz tahrigine yol agar, sucul Yerine Koyma lKKIJ ler temin cdxlmclx ve kullmmalan denetlenmeli 15 OLASI
indikatdrd . black T “‘d"‘a“’“f ortamda uzun siireli kahcs, toksit 7 m
CocHNoNa0,s | (C20T12NsNa0sS) kimyasaliile ctki yapar. ONEMLI |  Mihendislik Onlemleri ' Gozle gralar bir yere, gitvealik bilgi forma ve tehlikeli | OLASILIK 3
(Caol ”‘) sNals, cahsilmas: RiSK igaret, Uyan ve Kontroller 'isarulcr hakkinda bilgi formunun yerlegtirilmesi 1
SIDDET|OLASILIK| FREKANS| RISK Kigisel Koruyucu Donanim |C"1'5’“l‘"" sabiyma alannda ki geael kurallar, qabgilan | FREKANS RISK
15 3 3 135 Egitim kimyasal ilgili GBF hakkmnda egitilmesi ve 2 30
bilgilendirilmesi
Ortadan Kaldirma galigtlan & 1 ligine gdee uygun IDDET
l
g KKD'ler edilmeli ve kullanmalan deaetlenmeli
LABORATUVAR/ orr (NHLCD) Ciddi goz tahriglerine yol agar. Yerine Koyma (KK ter temin edtlneli ve kullaamalan e 15 OLASI
Amonyum klorar inde zarar!
Amonyum kloriir kimyasalt ile whs“m;s' Yutulmas: halinde zararhdir ONEMLI |  Mihendislik Onlemleri ! Gazle poralr bir yere, givealik bilgi formu ve tehlikeli ILIK RISK 3
(NH,4CI) RIiSK igaret, Uyan ve Kontroller |igaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
t -
ET|OLASILIK| FREKANS | RISK Kisisel Koruyucu Donamm | &/9elana Calisma slaninda ki geacl kurallar, qaligilen | prpgang RISK
15 3 3 135 Efitim kimyasal ilgili GBF hakkmnda egitilmesi ve ) 30
| bilgilendirilmesi
Metalleri agindurabilir. Ciddi cilt Ortadan Kaldirma I‘I;K.D e B e IDDET
yamklarma ve géz hasanna yol Yerine Koyma ! 40 ONEMLI
; Amon soli u % 25 agar. Solunum yolu tahnigine yol !
LABORATUVAR/ rorneoh e cealia agabilir. Sucul ortamda gok ESASLI | Mahendisik Onlemleri |Gk gooli biryee, giventic bilg forma ve ekt | OLASILIK | RISK 4
solii 05625 toksiktir. RISK isaret, Uyan ve Kontroller |isaretier hakkinda bilgi formunun yerlegtirilmesi 1
T n
Caliganlann Caligma alaninda ki genel kurallar, galigilan
4'(’)" ) m;ms ;'z; Kigisel K";‘;’i: Donanim | v vasal ilgili GBF hakknda cfitilmesi ve —m';ms R;;K
| bilgilendirilmesi
Ortadan Kaldirma I¢. caligilan b Iin niteligine goee uygun iDDET
Yerine Koyma IKKD'ler temin edilmeli ve kullanmalan deactlenmeli 7
LABORATUVAR/ Ciddi goz tahrigine yol agar. +
Sodyum kart Sodyum karb (Na,C0y) OLASI Miihendislik Onlemleri | Gozle gorilar bir yere, gitvenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK 2
(Na,COy) kimyasal ile gahilmas: RISK igaret, Uyan ve Kontroller isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
. s, | Caliganlana Caligma alaninda ki genel kurallar, galigilan
SIDDET|OLASILIK | FREKANS| RISK Kigisel Kor_uyucu Donanim |Kimyasal igil: GBF hakkinda eitilmesi ve FREKANS RISK
7 3 2 | 42 Eitim bilgilendirilmesi 1 7
Ortadan Kaldirma | Caliganlara, galigilan & lin niteli gdre uygun IDDET
Metallen agindirabilir. Ciddi cilt Yerine Koyma | KKD'ler temin edilmeli ve kullanmalar denetlenmeli 15 OLASI
" , yamklarna ve gz hasarina yol T
ngmrasui:/;m Siilfiirik asit % 95-98 (H,S0,) agar, ONEMLI | Mihendislik Onlemleri | Gozle gralic b yere, givealik bilgi forma ve tehlikeli | OLASILIK RISK 3
95-98 (H,S04) kimyasalt ile gahgilmas: RiSK igaret, Uyan ve Kontroller jisaretler haklanda bilgi formunun yedlestrilmesi 1
i | Caliganlann Caligma alaninda ki genel kurallar, galigilan
ll;n 3 m;““ T‘;; Kigisel Ko;;‘g::‘ Donanim llumyasal tlgili GBF hakkmda efiitilmesi ve FREI2(ANS R;;K
bx\gxlcndmlnm
Ortadan Kaldirma |r liganlara, galigilan & lin ni gore uygun IDDET
Kansere yol agabilir. Genetik Yerine Koyma | KKD" ler temin edilmeli ve kuUmmalan denctlenmeli 7
LABORATUVAR/ hasara ve Gremeye zarar verme
Fenolftalein | Fenolftalein indikatorii (CzH;404) siiphesi vardir. OLASI Mihendislik Onlemleri | Gazle goralir bir yere, gitvealik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK 2
indikatori kimyasal ile gahgilmas: RiSK isaret, Uyan ve Kontroller isarulcv hakkinda bilgi formunun yerlegtirilmesi 1
(C20H1404)
. Callsanlam Caligma alaninda ki genel kurallar, galigilan KANS
SIDDET Kigisel Ko:;u)i;cu D Ilumvwnl tlgili GBF hakkmda effitilmesi ve FRE RIS
7 3 2 42 7 bilgilendirilmesi 1 7
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Tablo 10: igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda Fine Kinney yontemine gore tehlikeli
kimyasallarin risk degerlendirme tablosu (devam)

Kansere yol agabilir. Genetik

Ortadan Kaldirma
Yerine Koyma

T
1 (Calisanlara, ¢ahsilan ki gore uygun

SIDDET

| KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar denetlenmeli

7

LABORATUVAR/ hasara ve tiremeye zarar verme — N
7 Fenolftalein [ Fenolftalein indikatorii (C20H1404) stiphesi vardir. OLASI _ Miihendislik Onlemleri ' Gozle gorilliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
indikatorii kimyasali ile galisiimast RISK isaret, Uyar ve Kontroller !isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
C20H140. +
(C20H1404) e | o Kisisel Koruyucu Donanim ICa]]@an]arm Caligma alaninda ki genel kurallar, ¢aligilan FREKANS
oD oL AR REAANSL R, SN kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve
7 3 2 42 Egitim I bilgilendirilmesi 1 7
] o
Ortadan Kaldirma | Calisanlara, ¢alisilan kimyasalin niteligine gére uygun IDDET
. Yerine Koyma KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar denetlenmeli 7
ABORATUVAR/ Kolay alevlenir s1vi ve buhardir.
LAB Pt - —
o [Eeil Alkol %06| Etil Alkol %96 (Etanol) (CoHg0y | 14 867 tahrisine yol agar OLASI |  Miihendislik Onlemleri | Gozle goriliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
(E 1) (C2He0) kimyasal: ile galisilmast RiSK isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
tanol “>Hg!
T -
SIDDET |OLASILIK|FREKANS | RisSK Kisisel Koruyucu Donanim | C_allsan]axtln_(:_alfgma alaninda k}_gpnd lfumllar, calisilan | pREKANS RIiSK
7 3 > 0 Egitim kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve 1 -
| bilgilendirilmesi
Yangim giiglendirici, oksitleyicidir. Ortadan Kaldirma ! Calisanlara, ¢alisilan kimyasalin niteligine gore uygun SIDDET
Ciddi cilt yaniklarina ve goz Yerine Koyma I KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 15 ONEMLI
LABORATUVAR/ hasarina yol agar. Sucul o'namd_a_ — 4 5
9 |Gimiis nitrat| Gimis nitrat (AgNO3) kimyasal | uzun siire kalici, ok toksik etkisi ESASLI | Miihendislik Onlemleri | Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK RISK
(AgNOY) ile calisilmast vardr. RiSK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 3
gNU3
] i n
SIDDET |OLASILIK|FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donamim C_all;anlar_m_(;alwma alaninda k}_genel l_(urallar, calisilan | pREKANS RIiSK
15 6 3 270 Egitim | kgm_yasal‘l!glll G_BF hakkinda egitilmesi ve D 90
| bilgilendirilmesi
?E“.a,lk haselara ve Slfl“““‘?‘ yolul Ortadan Kaldirma I¢ gahgilan kimy gore uygun SIDDET
anrigi ve solunum kanserine yo Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli o .
o ¥ agabilir. Cilt tahrisine, alerjik cilt i 40 ONEMLI
LABORATUVA reaksiyonlarina, ciddi goz tahrisine .. ' i
Potasyum kromat (K,CrOs) Y et 8 $ine | 'BSASLI | Mihendislik Onlemleri | Gézle goriilr bir yere, givenlik bilgi formu ve tehtikeli | OLASILIK | RISK
10 |Potasyum kromat 4 ¢ 2 4 yol agar. Sucul ortamda uzun siire 5 . N o . ;
(K+CrOs) kimyasali ile ¢aligilmast Kalici, gok toksit etkisi vardir, RISK Isaret, Uyar: ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
2Cr04 , L
|sibpET|OLASILIK|FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donamm ! Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, galisilan | pREKANS RIiSK
40 3 3 360 Egitim I k!m‘yasal‘l!glll G_BF hakkinda egitilmesi ve >
 bilgilendirilmesi
Ortadan Kaldirma | Cahsanlara, galigilan kimy i gore uygun SIDDET
LABORATUVAR/ Yulu]m_as: halinde veya _ci]lle temas Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar: denetlenmeli 7
Oksalit asit Oksalit asit dihidrat halinde zararhdr. Ciddi g5z -
11 dihidrat CHy0421,0) ki Wil hasarina yol agar. OLASI | Miihendislik Onlemleri | Gozle goriilir bir yere, givenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
(CaH,04%2H;0) (CH204 o ) kimyasalt ile RISK isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
2H,04%2H; ¢alistimasi
T | Galisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, ¢aligilan FREKANS RIiSK
@%FRE};&% Kisisel Ko?é\;:li‘;: Donanim kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve 2 14
bilgilendirilmesi
t
Yangim giiglendirici, oksitleyicidir. Ortadan Kaldirma | Cahsanlara, galigilan kimyasalin niteligine gore uygun SIDDET
Ciddi cilt yaniklarina ve goz Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 40 ONEMLI
LABORATUVAR/ hasarina yol agar. Yutulmasi halinde - 7 RISK
12 otasyum otasyum permanganat Oy zararhdir. Sucul ortamda uzun siire ithendisli nlemleri Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli
P P KMnO. Tidir. Sucul d: i ESASLI . Miihendislik Onlemleri 1 liir bi lik bilgi f hlikeli | OLASILIK
permanganat kimyasali ile galigilmasi kalici, gok toksit etkisi vardir. RISK isaret, Uyar1 ve Kontroller ! isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
(KMnO,) . ‘
SIDDET |OLASILIK|FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donamm | C_a]:@an]ar_m _C_ahsmz\ alaninda kl_gc|1cl lfurallar, caligilan FREKANS RIiSK
20 3 3 360 Eéitim \ kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve 5 30
bilgilendirilmesi
Metalleri asindirabilir. Yutulmasi Ortadan Kaldirma Calisanlara, ¢alisilan kimyasalin niteligine gére uygun SIDDET
halinde, ciltlile tema§ hé}]inde! Yerine Koyma . KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar1 denetlenmeli 40 (")NEMLi
solunmast halinde toksiktir. Sucul RiSK
13 | LABORATUVAR/ Nessler reaktifi kimyasalt ile ortamda uzun siireli kalict ve gok [ ESASLI |  Miihendislik Onlemleri | Giszle gorilliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
Nessler reaktifi galigtimast toksiktir. RiSK isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
t -
SIDDET |OLASILIK|FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donamm | C_allsan]ar_m_(:_allgma alaninda kl_gpnd lfumllar, calisilan | pREKANS RIiSK
Egiti kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve
40 3 3 360 gitim I bilgilendirilmesi 2 80
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Tablo 10: igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda Fine Kinney yontemine gore tehlikeli
kimyasallarin risk degerlendirme tablosu (devam)

. . T
Yutulmast halinde veya ciltle temas Ortadan Kaldirma 1C: calisilan ki iteligine gore uygun SIDDET
halinde zararlidur. Ciddi goz Yerine Koyma KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 40 m n
hasarma yol agar. Solunum yolu | ONEMLI
LABORATUVAR/ _n L el tahrisine yol agabilir. Uzun siireli . o | i
14| ECR masking ECR masking reaktif soliisyonu | (oo 3ol o maruz Kalma sonucu | ESASLL [ Mithendislik Onlemleri | Gozle goriltir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK RIS
reaktif soliisyonu kimyasali ile calisiimast organlarda hasara yol agabilir. RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
" : Kisisel Kort cu Donamm | Calisanlarin Caligma alaninda ki genel kurallar, galisilan i
-5—"2'6" —OLA;"“'K —FRE;ANS —;'65; s Eugyi:li;: "™ | Kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve —FREEANS R;gSOK
bilgilendirilmesi
| bilg
. Ortadan Kaldirma I¢: , calisilan ki I gore uygun SIDDET
Al}‘er.le(l;eblllr lia:;dlrs' Ylululmasl Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 15 OLASI
alinde zararlidir. Solunmasi
LA‘BORAT‘UVAR/ T . . halinde nefes alma zorluklari, astim | s . . e ! RiSK
15 | Heksan al 1 ilentetramin tampon | 4o Veva alerjiye yol agabilir, | ONEMLI | Miihendislik Onlemleri | Gzle goriiir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
min tampon reaktifi kimyasali ile ¢aligilmasi RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
reaktifi
sippET|oLasiLik|FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donanim C»ahgdnlur.m .(;A]mnd alaninda kl.g.mul lfumlldr, calisilan FREKANS RIiSK
y
I_STTW Egitim | kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve 5 30
| bilgilendirilmesi
Yutulmlasl halinde veya .cilt‘le temas Ortadan Kaldirma e calistlan ki iteligine gére uygun SIDDET
N halinde Zi]‘fafhdlsf« ICIddl EOZI Yerine Koyma | KKD'ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 40 BRI
asarina yol agar. Solunum yolu L
LABORATUVAR/ e tahrigine yol agabilir. Solunmasi . o j i
16| Ferrover demir FerroVer demir reaktif kimyasahiile | | o 2 e F Zorluklart, astim ESASLI |  Miihendislik Onlemleri | Gozle goriiliir bir yere, givenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK | RISK
reaktifi ¢aligtimasi nobetleri veya alerjiye yol agabilir. RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
T
" : Kisisel Koruyucu Donamim | Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, ¢alisilan i
§HZ%ET OLA;mK FRE];ANS 1311656( s n gymm "™ | Fimyasal ilgili GBF hakkinda cgitilmesi ve —FRE?‘NS R;SOK
I bilgilendirilmesi
Ciltle teinas halinde oldurucvudur. Ortadan Kaldirma < . caligilan ki " gdre uygun SIDDET
tY';:uLdt“gucngz"e}l'ta solul?ldugunda Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 40 ESASLI
oksiktir. Ciddi cilt yaniklarina ve
LABORATUVAR/ P i1 s . 0z hasarina yol agar. Sucul N L .
17 Alkali siyaniir Alkali siiyaniir reaktifi kimyasali ile ortarida uzan sﬁrz kalic, cok toksik . Miihendislik Onlemleri : Gizle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK RISK
reaktifi ¢aligtlmast etkisi vardir. Isaret, Uyar1 ve Kontroller |isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 3
I
IDDET|OLASILIK|FREKANS | RiSK Kisisel Koruyucu Donamm | Galisantarin Calisma alaninda ki genel kurallar, galistlan | pripicang RIiSK
|SIDDET | Y
w01 6 | 3 [720 Egitim kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve B 240
bilgilendirilmesi
T
A, - Ortadan Kaldirma C: galisilan ki iteligine gore uygun SIDDET
[fl‘_idl g6z mhflSl::“hYOI asar Yerine Koyma | KKD'ler temin edilmeli ve kullanmalan denetlenmeli 40 BRI
ogmamig gocukta hasara yol
LABORATUVAR/ e agabilir. Sucul ortamda uzun siireli . L . i
18 | PAN indikatori PAN indikatorii soliisyonu % 0.1 | 2 Kalier, ok tok;ik etki yapar. ESASLI _ Miihendislik Onlemleri  Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK | RISK
soliisyonu % 0.1 kimyasali ile ¢aligilmasi ? RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller A isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
" " Kisisel Koruyucu Donanim | Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, galisilan i
SIDDETIOLASILIKIFREKANS | RISK | s EV);rml: . | kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve EETEE oL
40 3 3 360 8! , bilgilendirilmesi 2 80
Ortadan Kaldirma I¢: , calisilan kimy ligine gore uygun iDDET
Cilt tahrisi iddi et5z tahrisi Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar1 denetlenmeli 7
ilt tahrisine ve ciddi goz tahrisine
LABORATUVAR/ R ol agar. . o T
19 | DPD serbest kior | PP serbest klor reaktifi kimyasals Y OLASI |  Miihendislik Onlemleri | Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
reaktifi ile cahigilmasi RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
ippET|oLASILIK |FREKANS | Risk Kisisel Koruyucu Donanim ! Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, ¢ahisilan FREKANS RIiSK
|SIDDETIOLASILIKIFREKANS | RISK | Egitim | Kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve
7 3 3 63 &l | bilgilendirilmesi 2 14
Ortadan Kaldirma I cal galisilan ki lin niteligine gore uygun iDDET
Cilt tahrisi iddi 67 tahrisi Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 7
1 anrigme ve ci 1 20z tahrigine i
LABORATUVAR/ . ol agar. — -
20 | DPD toplam klor DPD toplam klor reaktifi kimyasali yoras OLASI . Miihendislik Onlemleri | Gzle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
reaktifi ile ¢aligilmasi RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
T
ippET|oLASILIK|FrREKANS | RiSK Kisisel Koruyucu Donamim | Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, ¢alisilan FREKANS RISK
e Egitim kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve EEEEEE—
7 3 3 63 &l I bilgilendirilmesi 2 14

46




Tablo 10: igme suyu aritma tesisi laboratuvarinda Fine Kinney yontemine gore tehlikeli
kimyasallarin risk degerlendirme tablosu (devam)

Yutulmast halinde dldiiriciidiir. Ciddi cilt

yaniklarma ve goz hasarna yol agar. Ortadan Kaldirma | Cabisa salsilan kir | gore uygun IDDET
Genetik hasara yol agma ve iiremeye zarar Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 40
LABORATUVAR/ verme siiphesi vardir. Uzun siireli veya T RISK
21| Civall Kloriir | Civa I Klorir (HgCIp) kimyasali ile tekrarlt maruz kalma sonucu organlarda _ Miihendislik Onlemleri | Gozle gorilir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
ahstlmast hasa”‘_}ml agar (bdbrek). Sucul ortamda Isaret, Uyar1 ve Kontroller ' isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 3
(HgCLy) uzun siire kalic, gok toksik etkisi vardir. |
" N Kisisel Koruyucu Donanim | Calisanlarin Caligma alaninda ki genel kurallar, galiilan i
§—IZ]:)ET —OLAEILIK _FRE;ANS 21856( s Eétim | kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve —FREII(ANS I?;(l)(
bilgilendirilmesi
I
Ortadan Kaldirma I¢ calisilan ki iteligine gore uygun iDDET
LABORATUVAR/ Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 3
N,N-Dietilen-1,4- N,N-Dietilen-1,4- Yutulmasi halinde zararlidir. t
fenilendiamonyum fenilendiamonyum siilfat Miihendislik Onlemleri | Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
22 . .
siilfat (C10H1N,04S) (DPD siilfat) Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 0.5
(C10H18N204S) kimyasali ile ¢alisiimasi T 2
(DPD siilfat) ippET|oLASILIK|FREKANS | Risk Kigsisel Koruyucu Donamim | Caliganlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, ¢ahsilan FREKANS RISK
|SIDDET]OLASILIKIFREKANS | D kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve ]
3 1 2 Egitim bilgilendirilmesi 1 1,5
|
Kolay alevlenir stvi ve buhardir. Ortadan Kaldirma ! caligilan ki 1 gore uygun IDDET
Yutuldugunda, ciltle temas etti Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli 15 OLASI
veya solundugunda toksiktir. . . L T
23 LABORATUVAR/|  Metanol (CH,O) kimyasalr ile Organlardan hasara yol agar ONEMLI | = Miihendislik Onlemleri | Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK RISK
Metanol (CH40) calisilmast (gozler). Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
T
ippET|oLASILIK|FrREKANS | RisK Kisisel Koruyucu Donamim | Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, galigilan | pp ey Ang RISK
§—15 ?TT Egitim kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve > 30
| bilgilendirilmesi
Ortadan Kaldirma C caligilan kimy iteligine gore uygun SIDDET
Metalleri agindirabilir, Ciddi cilt Yerine Koyma | KKD’ler temin edilmeli ve kullanmalar1 denetlenmeli 15 OLASI
Kl 6z h: | agar. 5
LABORATUVAR/ | irotlorik asit % 37 (HCT) | Solunum yolu tahrisine yo aabilr. | ONEMLI iihendislik O i Gole goritir bi iventik bilgi f ikeli HESIS
24 | Hidroklorik asit % idroklorik asit % 37 (HCI) olunum yolu tahrisine yol agabilir. K . Miihendislik Onlemleri Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
37 (HCI) kimyasali ile ¢aligtlmast RISK Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 1
I
<o | Calisanlarin Caliyma alaninda ki genel kurallar, ¢alisilan &
SIDDET | OLASILIK|FREKANS | RiSK Kisisel Koruyucu Donanim Kimyasal flgili GBF hakkinda egitiimesi ve FREKANS RiSK
15 3 30| 13s Egitim bilgilendirilmesi 2 30
igilendiriimest
Yangin giiglendirebilir ve oksitleyicidir. T
Yutulmast halinde toksiktir. Ciddi cilt Ortadan Kaldirma 1C: caligilan ki lin niteligine gore uygun SIDDET
yaniklaina, gbz hasarina, alerjik cilt Yerine Koyma KKD'ler temin edilmeli ve kullanmalari denetlenmeli
arina yol acar. Solunum halinde | 40
LABORATUVAR/ netik hasara ve kansere yol 7 RISK
. agabilir. Uzun siireli veya tekrarl Kals . PR "
»s Potasyum Potasyum dikromat (K2Cr;04) | sonucu organlarda husara yol agar. Sucul _ Miihendislik Onlemleri  Gozle goriiliir bir yere, giivenlik bilgi formu ve tehlikeli | OLASILIK
dikromat kimyasali ile galigilmast ortamda uzun siire kaém, ok toksik etkisi Isaret, Uyar1 ve Kontroller | isaretler hakkinda bilgi formunun yerlestirilmesi 3
(KCr204) vardir.
" N Kisisel Koruyucu Donanim | Calisanlarin Calisma alaninda ki genel kurallar, galisilan ;
|SIDDETIOLASILIKIFREKANS | RISK s yn Kimyasal ilgili GBF hakkinda egitilmesi ve PRERARS RISk
40 6 B Egitim [ 1 120

| bilgilendirilmesi
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4.1. icme suyu aritma tesisi laboratuvarinda su kalite degerlerinin standartlara
gore karsilastirilmasi

4.1.1. Tiirk Standarti (TS 266)

Tirk standartt TS 266, insani tiiketim amag¢li sularin tarifine, smiflandirma ve
ozelliklerine, piyasaya arz sekline vs. dairdir.

Artildiktan sonra bu standardda belirtilen 6zellikleri saglayan, genel olarak igme vb.
amaglar ile temizlik i¢in kullanilan dere, gol, akarsu vb. akarsular, gol, baraj. durgun
sular ile kaynak (memba) sulari, insani tikketim amagli sudur. Kaynagina bakilmaksizin
orijinal haliyle veya aritildiktan sonra bu standardda belirtilen 6zellikleri saglayan,
genel olarak igme vb. amaglar ile temizlik amaciyla kullanilan sular, igme ve kullanma
suyudur. (TS 266, 2005)

Bu standard kapsamina giren sular; Smif 1-kaynak (memba) sular1 ve Sinif 2-kaynak
sular1 disindaki insani tiiketim amacli sular olmak iizere iki siniftir. Sinif 1 sular bir
tiptir. Smif 2 sular; Tip 1-islem gérmiis kaynak (memba) sulari, Tip 2-igme ve kullanma
sular1 olmak tizere iki tiptir.(TS 266, 2005)

I¢me suyu artima tesisini ilgilendiren parametrelerdeki degerler, Siif 2 Tip 2 sular igin
belirlenen standardlardir.

Icme suyu aritam tesisi icin su kalite standartlar1 gore karsilastirma detayr Tablo 4
goriilmektedir.
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Tablo 11: icme suyu aritma tesisi i¢in su kalite standartlar1 karsilastirma tablosu

TURK DUNYA |ABD CEVRE| AVRUPA
STANDARTLARI SAGLIK KORUMA | BIiRLIiGi
TESKILATI | AJANSI
TS 266 (WHO) (EPA) (EC)
Parametre 2005 2011 2008 1998
pH 6,5-9,5 6,5 - 8,0 6,5-8,5 6,5-9,5
Renk (mg/L Pt/Co) 20 15 15 )
Iletkenlik (uS/cm)
2500 2500 2500 400
Sertlik (mg CaCO3/L) . 500 - -
Kalsi /L
alsiyum (mg/L) i 300 i i
Alkalinite (mg CaCO3/L) _ _ _ _
Kloriir (mg/L)
250 250 250 250
Permanganat indexi
(organik madde)
(mg/L O,) ) ) ) )
A /L
monyum (mg/L) ! ) i !
Aliimi /L
dminyum (mg/L) 0,200 0,100 0,200 0,200
Demi /L
emir (mg/L) 0,2 03 03 0,2
M /L
angan (mg/L) 0,05 0,1 0,05 0,05
Coziinmiis oksijen (mg/L)
Ozon (mg/L)
Serbest kl /L
erbest klor (mg/L) i 5.0 4.0 i
Bagli klor (mg/L)

(mg/L)

TOC (Toplam organik madde)
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5. TARTISMA

I¢me suyu aritma tesisi laboratuvarinda tehlikeli kimyasallarla ¢alisanlar, bircok tehlike
ve riske maruz kalmaktadir. Bu zararlar kimyasalla etkilesim yoluyla, viicuda soluma
yoluyla, deri ve sindirim yoluyla da gerceklesebilmektedir. Igme suyu aritma tesisi
laboratuvarlarda ise baslamadan oOnce risk analizi yapilarak olasi risklerin Oniine
gecilmelidir. Risk analizleri ¢ogu zaman yasal bir evrak olarak kalmakta takibi ve
glincellenmesi yapilamamaktadir. Bir ¢ok kiigiik is kazalar1 dikkate alinmayarak kayit
altina alinmamakta bunun sonucunda meydana gelebilecek bir kaza sonucu
degerlendirme i¢in veri kaynagi olusamamaktadir.

pH, WHO gore 6,5-8,0 araliginda, EPA gore 6,5-8,5 araliginda, TS 266 ve EC gore
6,5-9,5 araliginda kabul gérmektedir. TS 266 ve EC ayn1 deger aralig1 kabul ederken,
WHO ve EPA, TS266 ve EC kabul ettigi deger araliklar1 daha dar deger aralig1 kabul
etmis olsada aralarindaki fark ¢ok degildir.

Bulaniklik (NTU), TS 266, EPA ve EC gore siir deger 1,0, WHO gore sinir deger 5,0
kabul gormektedir. TS 266, EPA ve EC kabul gordiigii bulanikligin sinir degeri 1,0 bile
yiiksek degerken, WHO kabul ettigi 5,0 sinir degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri
sinir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagin
goriilmektedir. Clinkii bulaniklik degeri i¢me suyu aritma tesisinde dikkat edilmesi
gereken en Onemli parametredir. Tesis gelen hamsu kaynagimin bulaniklik degeri ¢ok
diisiik veya cok yliksek olmasi aritma islemini zorlagtirmaktadir. Tesise gelen hamsu
degerinin bulaniklig1 ¢ok yiiksek olursa tesisin gecici bir siire kapatilmasin
gerekebilmektedir.

Renk (mg/L Pt/Co), EC gore belirtilmemis, WHO ve EPA gore siir degeri 15, TS 266
gore max. 20 kabul gormektedir. Renk sinir degerini EC belirlemesi, WHO, EPA, TS
266 kabul ettigi sinir degerin yerine, ¢ok daha diigiik degeri sinir deger olarak kabul
etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacag1 goriilmektedir.

Iletkenlik (uS/cm), EC gére sir deger 400, TS 266, WHO ve EPA gore sinir deger
2500 kabul gdrmektedir. Iletkenlik smir degerinde EC kabul ettigi smir deger bile
yiiksek degerken, TS 266, WHO ve EPA kabul ettigi sinir degerler ¢ok ¢ok yiiksektir.
EC, WHO, EPA ve TS 266, EC kabul gordiigii sinir degerden ¢ok daha diisiik degeri
stnir deger olarak kabul etmesi daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi
gorilmektedir. Ciinki iletkenlik degeri su iginde toplam iyonlarin degerini
gostermektedir. Iletkenlik degeri ne kadar yiikse olursa su kalite degeride o derece
diismektedir.

Sertlik (mg CaCO3/L), TS 266, EPA ve EC gore belirtilmemis, WHO gore sinir degeri
500 kabul gormektedir. Sertlik sinir degerini TS 266, EPA ve EC, WHO kabul ettigi
sinir degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri sinir deger olarak kabul etmeleri daha
saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi goriilmektedir. Sert suyun i¢imi zor ve tadi
rahatsiz edici olmakla birlikte icindeki iyon degerleri yiiksektir. Yumusak suyun i¢imi
daha lezzetli ve i¢inde iyon degerleri diisiiktiir. Saglik agisindan i¢gme suyu igin
yumusak sular tercih edilmelidir.
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Kalsiyum (mg/L), TS 266, EPA ve EC gore belirtilmemis, WHO gore sinir degeri 300
kabul gormektedir. Kalsiyum siir degerini TS 266, EPA ve EC, WHO kabul ettigi sinir
degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri sinir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve
kaliteli su i¢in dogru olacagi goriilmektedir.

Alkalinite (mg CaCO3/L), TS 266, WHO, EPA ve EC gore sinir deger belirtilmemistir.
Alkalinite sinir degerini TS 266, WHO, EPA ve EC bir sinir deger belirlemesi daha
saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacag1 goriilmektedir. Ciinkii Alkalinite, analiz yapilan
suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona girmesinin kantitatif kapasitesi belirlemek icin
kullanir. Analiz sonucu sonug ne kadar yiiksek olursa, analiz yapilan sudaki kuvvetli asit
miktar1 o derece yiiksek olacaktir. Alkalinite degerinin yiliksek olmasi tercih
edilmemektedir.

Kloriir (mg/L), TS 266, WHO, EPA ve EC sinir degeri 250 kabul gormektedir. TS 266,
WHO, EPA ve EC kabul ettigi sinir degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri sinir deger
olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi goriilmektedir.
Ciinkii kloriir deger 250 olursa, suda bir tuzluluk tadinin hissedilmesi i¢in yeterli
olacaktir.

Permanganat indexi (organik madde) (mg/L O;), TS 266, WHO, EPA ve EC gore
belirtilmemistir. Permanganat indexi sinir degerini TS 266, WHO, EPA ve EC bir sinir
deger belirlemesi daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagint goriilmektedir. Ciinkii
suda bulunan organik kirliligi belirlemek i¢in kullanilan analizdir.

Amonyum (mg/L), EPA gore belirtilmemis, TS 266 ve EC gore simir degeri 1, WHO
gbre smir deger 2 kabul gormektedir. TS 266 ve EC kabul gordiigli amonyum sinir
degeri 1,0 bile yiiksek degerken, WHO kabul ettigi 2,0 sinir degerin yerine, ¢ok daha
diisiikk degeri sinir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru
olacagini goriilmektedir.

Amonyum degeri igme suyu aritma tesislerinde en c¢ok dikkat edilmesi gereken
parametredir. Ciinkii amonyum kirliligi belirtisi olan atik suyun, hamsu kaynagina
karisip karismadig1 hakkinda bilgi vermektedir. igme suyu aritma tesislerinde amonyum
degerinin yiiksek ¢ikmasi klor degerini diisiirmekte ve dezenfeksiyon islemine engel
olmaktadir.

Aliiminyum (mg/L), WHO gore smir deger 0,100, TS 266, EPA ve EC gore sinir deger
0,200 kabul gormektedir. WHO kabul gordiigii aliminyum sinir degeri 0,100 bile
ylksek degerken, TS 266, EPA ve EC kabul ettigi 0,200 sinir degerin yerine, ¢cok daha
diisiik degeri sinir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru
olacagi goriilmektedir.

Demir (mg/L), TS 266 ve EC gore sinir degeri 0,2, WHO ve EPA gore sinir degeri 0,3
kabul gérmektedir. TS266 ve EC kabul gordiigii demir smir degeri 0,2 bile yiiksek
degerken, WHO ve EPA kabul ettigi 0,3 smir degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri
simnir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi
goriilmektedir. Ciinkii agir1 demir olmasi insan viicudu igin zararh etkileri vardir.
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Mangan (mg/L), TS 266, EPA ve EC gore sinir deger 0,05, WHO gore sinir deger 0,100
kabul gérmektedir. TS 266, EPA ve EC kabul gordiigii mangan sinir degeri 0,05 bile
yuksek degerken, WHO kabul ettigi 0,100 sinir degerin yerine, ¢ok daha diisiik degeri
sinir deger olarak kabul etmeleri daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi
goriilmektedir.

Cozlinmiis oksijen (mg/L), TS 266, WHO, EPA ve EC gore belirtilmemistir. TS 266,
WHO, EPA ve EC gore minimum bir ¢éziinmiis oksijen sinir degeri belirlemek daha
saglikli ve kaliteli su i¢cin dogru olacag1 goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degerinin
yiiksek olmasi su kalite degeri yiikse oldugu anlamina gelmektedir. Coziinmiis oksijen
degeri diisiik olmasi nedeniyle hamsu kaynaginda bakteri oraninda fazlilik oldugu
sonucu tespit edilebilmektedir.

Ozon (mg/L), TS 266, WHO, EPA ve EC gore belirtilmemistir. TS 266, WHO, EPA ve
EC gore bir smir deger araligi olmasi daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi
goriilmektedir. Cilinkii ozon az miktarda verildiginden dezenfeksiyon etkisi olamayacak,
fazla miktarda verildiginde ise yan etkileri ve zararlar1 olacaktir.

Serbest klor (mg/L), TS 266 ve EC gore belirtilmemis, EPA gore 4,0, WHO gore sinir
deger. 5,0 kabul gérmektedir. Serbest klor degeri, tesis ¢ikisi suyunun hat uzunluguna
ve suyun son noktasindaki ulasim mesafesine gore dozajlama miktar1 farkli olmaktadir.
Asirt miktarda verilmesi zehirleyici etkisi oldugunda EPA ve WHO simir degerleri
yiiksek oldugu goriilmektedir. TS 266 ve EC sinir deger araligi belirtmesi, EPA ve
WHO sinir deger araligi olusturmalar1 daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru olacagi
goriilmektedir.

Bagli klor (mg/L), TS 266, WHO, EPA ve EC gore belirtilmemistir. TS 266, WHO, EPA
ve EC bagl klor igin sinir degeri belirlemek daha saglikli ve kaliteli su i¢in dogru
olacag1 goriilmektedir. Ciinkii bagl klor degeri yliksek olmasi, suda amonyum oranin o
derece fazla oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Kloru kloramin olarak baglayan
amonyum bagl klor degerini yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

TOC (Toplam organik karbon) (mg/L), TS 266, WHO, EPA ve EC gore belirtilmemistir.
TS 266, WHO, EPA ve EC bir sinir deger aralig1 olmas1 daha saglikli ve kaliteli su i¢in
dogru olacag goriilmektedir. Ciinkii organik karbon bazli yabanci maddelerin tespiti
i¢in yapilan bir analizdir.

TS 266, WHO, EPA ve EC i¢cme suyu aritma tesisi i¢in su kalite standartlar1 farkli
parametler i¢in ¢ok asir1 oranlarda farklar olmasa da farkli degerler oldugu
goriilmektedir. Ortak bir calisma yapilarak bu degerleri birbirine daha yakin veya ortak
deger olarak tespit edilmesi daha kaliteli suyun Diinya genelindeki tiim insanlara hizmet
olacagi goriilmektedir.

Ek.1 Istanbul Su Kalite Raporu Nisan 2019 gore ¢aligma yapilan Cumhuriyet igme suyu
Aritma Tesisinin analiz raporuna gore bakilan parametlerin sonuclar1 incelendiginde,
analiz degerleri belirlenen siir degelerlerin ¢ok c¢ok altinda oldugu goriilmektedir. TS
266 tesis analiz degerleri kontrol ederek siir degerleri veya siir deger araliklar
giincelleyerek aritilan suyun kalitesi daha da yiikseltilmis olacaktir.
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Icme suyu alirken en basit sekilde suyun kalitesine anlamak icin etiket iizerindeki
Toplam Mineralli Madde (iletkenlik) degeri 80-120 mg/L degerleri arasinda olmasi
suyun kaliteli oldugunu hakkinda bize bilgi verecektir.

Icme suyu aritma tesisi laboratuvarmnda kullanilan tehlikeli kimyasallarin risk
degerlendirmesi sonucunda, 3 adet tolere edilemez risk, 8 adet esasl risk, 7 adet 6nemli
risk, 6 adet olas1 risk, 1 adet dnemsiz risk tespit edilmistir. Alinacak dnlemler sonrasi
yapilan risk degerlendirmesi ile riskler, 1 adet esash risk, 10 adet 6nemli risk, 7 adet
olas1 risk, 7 adet onemsiz riske diisiirilmiistiir. Yani is saglig1 ve giivenligi agisindan
calisilacak kimyasallarin GBF okunarak ve ¢alisma esnasinda, calisilan kimyasal i¢in
uygun olan KKD kullanilarak, ortada olan risk degerini diisiirebiliriz.

Alkali siyaniir reaktifi, Civa II Kloriir ve Potasyum dikromat tolere edilemez risk
oldugunda, ¢alisirken ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.

Potasyum Permanganat (KMnQO,4) yangin gii¢lendirici ve patlayici etkisi oldugundan
saklama kosullar1 uygun sekilde saklanip depolanmalidir. Kullaminin da ¢ok dikkatli
olunup kontrollii kullanilmalidir.

6. SONUC VE ONERILER

Igcme suyu aritma tesisi laboratuvarinda calisanlara maruz kaldiklari tehlikeler ve
alinmas1 gereken Onlemleri siirekli olarak anlatilmali, onlemler ve gerekli kisisel
koruyucu donanimlar igveren tarafindan calisanlara saglanmalidir. Bu konuda igverenler
6331 Sayili kanunu kilavuz olarak benimsemelidirler. Calisanlarin, belirli periyotlarda
calisilan kimyasallarin GBF giincellemesi ve her calisacagi kimyasal dncesinde dikkat
edilmesi gereken onlemleri almas1 gerekir. Onlemlerin hepsi hem c¢alisan i¢in hemde
cevredeki i§ glivenligini ve sagligini tehdit edecek risklere kars1 6nlem alarak, can kayb1
ve mal kaybinin Oniine geg¢ilmesi amacina yoneliktir. Ayrica isverenler, meslek
kuruluglar, tiniversiteler; icme suyu aritma tesisi laboratuvarlarinda yapilan analizler,
calisilan tehlikeli kimyasallar, kazalara karsi alinabilecek Onlemler, kisisel koruyucu
donanimlarin kullanimlar1 vs. konularda caligsma kalitesini yiikseltmek tizere isbirligi
yapmalidirlar.
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EK.1 istanbul Su Kalite Raporu Nisan 2019

Lo ISTANBUL SU KALITE RAPORU NiSAN 2019 & soviicseiin
DUNYA ABD CEVRE | AVRUPA TURK
SAGLIK | KORUMA | BIRLIGI [STANDARTLARI 8 ° g
Parametre TESKILATI|  AJANSI :E: - E _ g x
(WHO) (EPA) (EC) TS 266 E? g E’ .g g 2»
2011 2008 1998 2005 i O =
Bulaniklik (NTU) 5,0 1,0 1,0 1,0 0,16 0,25 0,15 0,16 0,13 0,23
BIRINCIL STANDARTLAR (MIKROBIYOLOJIK), kob/100 mL
E.coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterokok 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
Koliform Bakteri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BIRINCIL STANDARTLAR (Dezenfeksiyon Yan iiriinleri), ug/L
Toplam Trihalometanlar 460 80 100 100 31,6 19,3 244 15,4 31,1 13,3
Bromat 10 10 10 3 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KIMYASALLAR), mg/L
Aliminyum 0,100 0,200 0,200 0,200 0,053 0,047 0,049 0,050 <0,020 0,034
Arsenik 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Bor 2,4 - 1,0 1,0 0,059 0,017 0,029 0,022 0,029 0,017
Nikel 0,02 - 0,02 0,02 0,003 0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002
Baryum 0,7 2,0 - - 0,046 0,025 0,024 0,032 0,022 0,023
Kadmiyum 0,003 0,005 0,005 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Krom (Toplam) 0,05 0,10 0,05 0,05 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Bromiir - - - - 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Floriir 1,5 2,0 15 143 0,15 0,04 0,05 0,06 0,09 0,04
Siyaniir 0,07 0,20 0,05 0,05 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Kursun 0,010 0,015 0,010 0,010 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Civa 0,001 0,002 0,001 0,001 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 [ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Nitrat 50 45 50 50 11,53 1,56 1,84 2,44 3,38 1,12
Selenyum 0,01 0,05 0,01 0,01 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Gilimiis 0,10 0,10 - - <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Antimon 0,020 0,006 0,005 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Berilyum - 0,004 - - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK), mg/L
Kloriir 250 250 250 250 56,5 241 35,5 26,0 42,2 23,3
Renk (PC birimi) 15 15 = 20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Bakir 2,0 1,0 2,0 2,0 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Demir 0,3 0,3 0,2 0,2 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,023 <0,020
Mangan 0,1 0,05 0,05 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Tat-Koku Yapan Geosmin - - - - 1,89 0,73 1,23 2,24 1,95 1,82
Maddeler ng/L MIB - - - - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
pH 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-9,5 7,25 7,32 6,93 7,25 6,89 7,32
Siilfat 500 250 250 250 77,9 43,2 66,7 25,5 17,4 38,4
[epsleten (remmamiis 1000 500 358 210 247 198 192 202
Madde - -
Cinko 3,0 5,0 - - <0,010 <0,010 <0,010 0,014 0,116 <0,010
ILAVE PARAMETRELER,mg/L
Kalsiyum 300 - - - 64,0 48,8 50,0 46,4 38,5 45,4
Sertlik (CaCO; olarak) 500 - - - 212 139 153 140 123 131
Magnezyum - - - - 12,8 4,20 6,29 5,79 6,54 4,40
Potasyum - = = - 4,11 1,99 2,89 1,97 2,52 2,17
Sodyum 200 - 200 200 38,1 14,6 22,0 11,3 12,8 14,3
Serbest Klor 5,0 4,0 - - 1,30 1,10 1,29 0,94 1,33 1,50
Amonyum 1,5 - 0,5 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

1- Bulaniklik, pH ve Bakiye Klor degerleri Tesis Isletme Laboratuvarlarinin aylik ortalama degerleridir.

2- Diger Parametreler Temiz Su Laboratuar Sube Midurliglnde yapilan analizlerin aylik ortalamasidir.

3- Burada gosterilen klor degeri tesis ¢ikis degeri olup, serbest klor zamanla azalmaktadir. Bu deger sebekenin en ug
noktasinda bile serbest klor kalacak sekilde segilmekte olup, serbest klor degerleri sebekede genellikle 0,2 - 0,5
mg/L dlgilmektedir.
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